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ABSTRACT
Web measurements have shown that TCP flow sizes vary over several orders of magnitude. If
network resources are shared fairly, the performance of short TCP flows is seriously degraded
by long flows. This motivates prioritization of short over long flows, leading to significant
performance improvement for short flows, with very little degradation for long ones. By imposing
an appropriate pricing structure, users can be provided with incentives so as to enforce such a
prioritization in a distributed manner. We study the situation where users randomly generate
elastic flows (according to a Poisson process), whose sizes have a general probability
distribution. Users may choose between two service classes that share the available resources
with preemptive priority for one class. We assume fair sharing within each class and use a
processor-sharing model with two priority classes to evaluate flow transmission times. For given
price functions, users choose the service that best fits their profile, or refrain from service
(`balk') if the prices exceed the willingness to pay for both services. We show that under mild
modeling assumptions, the revenue maximizing Nash equilibrium is such that short flows opt for
the premium service and long flows for the low-priority service. It is optimal for medium-sized
flows to balk when the offered load is relatively high. Although this allocation is the result of
distributed control, aside from the flows that balk, it accomplishes precisely the prioritization of
short flows which improves overall performance as mentioned above.
2000 Mathematics Subject Classification:  68M20, 60K25,90B18
Keywords and Phrases: pricing & distributed control; size-based prioritization; multiclass processor-sharing queue;
Nash equilibrium; Internet traffic
Note: This work was partly carried out under the project EQUANET supported by the Dutch Ministry of Economic Affairs
via its agency SenterNovem and was also partially funded by the Dutch Bsik/BRICKS project.

 
	fiffffifl !"fl#$%&fl$'()fl$*'+,-./102fl3&45687
9:;%<
=1:;?>%@A;CB#@EDGFIHEJ K,LNMPORQ%@ASLT:1;>1U@A<WVX K,Y[Z%>%@A<\M];%>%^`_baZdc;%@Eegf+hZ%@AMiUG:Vjlk
mdn,oprq]sgtvuWwyx3z+{}|~uWs zGsguWxx8gsg|~z+{}|~uWs$nIgsguW~uWGŁ\AI p8gu G\GgEWWW~t{gngo"l{}gwyzGsgg

%qEI pdEu G\\ Gg¢¡WW£"xy{}wyEzGx ¤ngo"l{}gwyzGsgg
¥3¦¨§l©ª+«A¬G©
­xzG}gwylxs\{}&Ez®\,ygu¯/sd{}EzG{&n".°Eu¯±y|~²¨®GzGw³Ł´u®Rlw&}µ®Rlw}zW¤uWwygwyuWtAx3zGWsg|i{}ggW
q]t¤sgl{]¯u\wy¶"wy}uWgwyl¨zGwy}EzGwy·t¸zG|~wy¹Ł\{}gº»lwyt¼uWwyxzGsg6uWt¤yguWw³{n", °Eu¯/|i}lwy|~uWg}iŁgWw}zWgl
­RŁ~uWsg°Eu¯
ng|~8xuG{}|i®GzG{}l8ºgwy|~uWwy|i{}|i²z+{}|~uWsuWt/yguWw³{´u®\wd~uWsg°Eu¯/&~zGg|~sg½{}u[y|~Wsg|i¾EzGsR{
ºAwytvu\wyxzGsg
|ixºgwyu®\xs\{$tvuWw$yguWw³{$°Eu¯/,¯/|i{}±®\w³Ł±~|i{y{}~gl\w}zGEz+{}|~uWstvuWw3~uWsg¿uWsgÀ6Ł
|~xº»uWy|~sgzGs±zGºgºgwyu\ºgwy|~zG{} ºgwy|~l|~sg³{}wygl{}gwyWg}wyzGs±­A½ºgwyu®¤|~gÁ¯|i{}Á|~sglsR{}|i®\yuzG{}u
sgtvuWwy·}g½z´ºgwy|~uWwy|i{}|~²zG{}|iu\s#|is½z´g|~³{}wy|~­g¤{}#x3zGsgsgw
³{}g¤Ł·{}g}|i{}Ez+{}|~uWs·¯/glwyg}wy¨w}zGsggu\xiŁ·Wsgw}z+{}zG³{}|~6°Eu¯,ÂÃzGlu\wyg|isg"{}uz"¨uW|~y}uWs
ºgwyu)l}Äµg¯/guW}·y|~²/Ez®RÅz´Wsgw}zGºgwyuW­EzG­g|~~|¹{PŁ$g|~y{}wy|i­g¤{}|~uWsÆ%Ç"ywy/xzŁ$gu)uW}·­»µ{P¯s {]¯u
}lw³®¤|~8zG}y"{}Ez+{}EzGwyd{}g´z®GzW|izG­g~8wy}uWgwyl¯|i{}
ºgwylxº¤{}|i®\8ºgwy|~uWwy|i{PŁ½tvuWwuWsg8zG}
zG}ygx3t¼zG|~w8}EzGwy|~sg¯/|¹{}g|~s¿zGµ¿zG}´zGsg¿g}#z
ºgwyuRy}uWw³ÈÉyEzWwy|isg[xu)gl%¯/|i{}{]¯u[ºgwy|iu\wy|¹{PŁ
zGy}&{}uÅl®GzG~Ez+{}°Eu¯±{}w}zGsgyx|~y}|~uWsd{}|~xlIÊEu\w6W|i®\sºgwy|~t¼gsgµ{}|~uWsgRgywy%gu)uW},{}g/yw³®¤|i
{}Ez+{/­»³{/¾g{}{}g|iw/ºgwyuG¾E~WAuWwwytvw}zG|~s½tvwyuWxT}w³®)|~ÂPË ­EzG~¶»Ì Ä%|~tI{}gÅºgwy|i/l) {}g·¯|~~~|isg\sgl}
{}u´ºEzŁ$tvuWw,­AuG{}#}w³®)|~&ygu¯{}Ez+{gsggw,x|i~$xu)g~|isgzG}ygxº¤{}|~uWsgR{}gwyl®\s)gxzG)|iÈ
x|~²|~sgozG}½ÍRg|~~|~­gwy|igxÎ|~/}g {}Ez+{"}guWw³{/°Eu¯//uWº¤{"tvuWw{}gÅºgwyx|~gxÎyw³®¤|~ldzGsgiu\sg°Eu¯/
tvuWw´{}g#iu¯ÈÃºgwy|~uWwy|i{PŁ}w³®)|~WqÉ{|~´uWº¤{}|~x3zGtvuWw#ÏÐyÑGÒvÓ¤Ï8Ô]Õ}ÒÖÐ}Ñ$°Eu¯8{}u[­EzG~¶¯/gls×{}g#uGØ¢wyl
~u\zG|i6wyz+{}|i®\iŁ´g|~WÆ¨£"i{}guWgW{}g|~%zG~~u)zG{}|iu\s|~{}g/wyl}gi{6uWtÆg|iy{}wy|~­g¤{}lu\s\{}wyuWÃ)zG}|~gtvwyuWx
{}g°Eu¯/{}Ez+{­EzG~¶»¤|i{/zGlu\xºg~|~yg,ºgwy|i}iŁ3{}gºgwy|iu\wy|¹{}|~²z+{}|~uWs#uWt}guWw³{,°Eu¯¯/g|~ |ixºgwyu®\
u®\w}zG~ÆºAwytvuWwyx3zGsgÅzG,xs\{}|~uWsg½zG­Au®\W
Ù ÚÛRÜ"ÝRÞßRàá6â¢ãlävå+ävæ¢ç$è?é¢ävêëµãlä~ìÆí¢ëlî+é½åGï¤ægëµãlï¤ðÉñEêµäòGîó]ì1ô)êµî+é½â¢ãlävïRãläëlävòGôRëläï¤æ¨ñEõ$í¢ð~ëlävå+ð¼ô)êµêâ¢ãlïAå+î+êµêµï)ãµóPêµöÆôRãlävæ¢ç
÷
í¢î+íÆî)ñÆø´ôRêµöî
÷
íÆäðvä~ìÆãläí¢õñÆùyæEëlîãlæ¢î+ë·ëµãô\úå
û üý þß "þ  ý
	
ö¢î
)ô)êë.õôï)ãlä~ërïëµãôRú½åÁï¤æÀëlö¢îÁùyægëlî+ãlæ¢îë.ãlîGðvôRëlîGê
ëlïëlö¢î×ëµãô)æ¢êÃîãïé¢ïAå+íÆõ îGægëlêîì?â1ô)ç)îGê+ñ
ô)í¢é¢ävï
»ävé¢î+ï¿éÆïÅæÆðïgô)é¢ê+ñffÆðvî½ëµãô)æ¢êÃîãlê+ñî+ëlåflfiffiñ%í¢êµíÆô)ðvðå+ïAï)ãlé¢ävæÆôRëlî+é ì 
	"!$#

	
ãôRæÆêµõ ävêµêµävï)æ
!
ï)æEëµãlï)ð
#
ãlï)ëlïEåGï¤ð%ffi&fi
	"!$#
ävê é¢îGêµäç¤æ¢îGé ëlïÁêµí»âÆâIï)ãµë ëlö¢î[ëµãô)æ¢êµõ½äêµêµävï¤æ`ï#Ú')(Rà+*-,/."ïRì1ê+ñ/ä-fi îflfivñ0ï)ìÆê#ëlöÆôRë ëlï)ðvîãôRëlî
Éêµï¤õ½îffi1
)ôRãlä¼ô\ëlävï¤æ¢êdäæëlöÆîëlö»ãlï¤í¢ç¤ö»â1í»ëfi32$æ¢ï)ëlävå+ävæ¢ç½âôRå&4gîëdðvï¤êµê+ñ1ëlö¢î$î+æ¢é»óPêëôRëlävï¤æ¢ê8ôRãlîâ¢ãlï5
»ävé¢î+éÅäëlö
ävæ6¸ï)ãlõôRëläï¤æ$ï¤æëlö¢î"ðî
¤îGðgï¢å+ï¤æ¢ç¤î+êëlävï¤æ$ô)ðï¤æ¢çdëlö¢îâô\ëlö&ñ\ì1ô)êµî+é$ï¤æ7Åö¢ävåö3ëlö¢î3ôRé1ô\âÆë6ëlö¢î+äã6ëµãô)æ¢êµõ½äêµêµävï¤æ
ãôRëlî+êfi
8
	"!$#
ó]ìôRêµîGé.éÆôRëô3ëµãô)æ¢ê¸î+ãêëôRãµëlê$Åäëlö.ô$êµðvï·óPêëôRãµëâÆöÆô)êµî8ëlö1ô\ë·î+êëlävõ½ôRëlîGê"ëlö¢î8ì1ô)æ¢é9Åävé»ëlöô
)ô)äðó
ôRìÆðvî)ñ:Ãï¤ððvï5î+é±ì×ëlöÆî½êµï)óPåGô)ðvðîGé åGï¤æ¢ç¤î+êëlävï)æ¢ó³ô
gï¤ävéÆô)æ¢å+î½âÆö1ôRêµî¤ñ6é¢í¢ãläæ¢çÅö¢ävåöô)ðð/ô)åëlä)
¤î½í¢êµî+ãlê3ôRãlî
ôRêó
êµävç)æÆî+éî
÷
íÆô)ð,ì1ô)æ¢é6Åäé»ëlö;]ô)êµêµí¢õ½ävæ¢çëlö¢î<±öÆô
gîävé¢î+ægëlävåGô)ð/ô)å+å+îGêµêãôRëlîGê3ô)æ¢é ãlï¤í¢æ¢é»ó]ëµãläâëläõ½îGê+ffi&fi
	
ö¢äê
õ½ï)ëlä
¤ô\ëlîGé$ëlö¢îí¢êµîï¢ëlöÆîêµï)óPåGô)ððvî+é>=ÞlÝ5.Úàà+ÝRÞà&?9(RÞ+,@ AB
#DC
ffi
÷
í¢îGí¢î+ävæ¢ç´é¢ävêµå+äâÆðväæÆîëlï´õ ïAé¢îGðEëlö¢îé9»æÆô)õ½ävå
ìIîGöÆô
Aävï)ãÅï
	"!$#FE
ï5Åê·êµöÆôRãlävæ¢ç
ô å+ï¤õ½õ½ï)ææ¢î+ëï)ã4.ðväæ94GH5I5J/fi
KLNMPO/QSRUT V/WYXNZ\[5V\]6Q<^U_`MPZbabV/cdTPa\e<Mf_`gh+TPgZ\Z\cdTPg5hifjSe+V/W5Z\kDe+V/TPabO\i6e<glnmoQ+kD[p5V/Z\cDqa\TPZ\ga\Z&ifr:g5T s<Z\cdO/T V%t>Q<^0uvRvZ\g<V/Z+i`u0WZ
w
ZV/WZ\cdMPe<g5lO
x
LNMPO/QyRUT V/WSzffQ<c-V/ZbRvZbh+{|lZN}`cdTPZ\O0~gO-V/T V/p5V/Zff^Q<c0jBe&V/WZ\kDe&V/TPa\O\ir:gT s<ZbcdO/T VtQ+^9LNkDO-V/Z\cdle+kiu0WZ
w
ZbV/W5Z\cdMPe<gl5O

LNMPO/QyRUT V/WSXNZ\[5V\]Q<^6jSe+V/WZ\k1e+V/TPa\O0moQ<kD[5p5V/Z\c:qa\TPZ\g5a\Z+i_`TPg5lWQs<Z\gBrUgT s<Z\cdOdT VtQ<^u9Z\aWgQ+MPQ<h+t+iuUW5Z
w
ZbV/WZbcdMPe<glO

mvQ+cdcdZ\O/[flQ+glTPgh1e<pV/WQ<cb]f_{|kDe+TPMOdTPglQNabRUT] gM]
H
	"!$# ëlîGæ¢é¢ê"ëlï#êµö1ô\ãlî8ëlö¢î´æ¢îëï)ã4ãlîGêµï)í¢ãlå+î+êDÃô)äãlð[ô)õ½ï¤æ¢ç$ëlö¢î´í¢êµîãlêfi 1ïRã·äæ¢êëô)æ¢åGî)ñ¢æ¢ï#é¢ävêëläæ¢å+ëläï¤æ
ävê8õ½ô)é¢î#ï¤æ¿ëlö¢î3ì1ô)êµäê´ïëlöÆî3êµävò+îGê8ïëlö¢î$é¢ïAåGí¢õ½î+ægëlêdëlïì¨îëµãô)æ¢êÃîãµãlîGévfi8ù³ë8åWôRæ×ìIî#ô\ãlç¤í¢îGé¨ñIö¢ï5î
¤î+ãGñ
ëlöÆôRë"êµí¢åö.ôRæ
î
÷
íÆô)ð1êµöÆôRãläæ¢ç3âIï¤ðväå ö1ôRê"ävõ âIï)ãµëô)ægë"é»ãô·ì1ô)å&4Aêfi ! ï¤æ¢êµävé¢îã1Ãï)ã"äæ¢êëô)æ¢åGîÅëlö¢îdêµä~ëlíÆôRëlävï¤æävæ
ëlö¢î´ùyægëlîãlæÆîë1Åö¢îãlî´î+êµêµîGægëlävô)ðvð
ëï$ëAâIî+êïfl E ï5ÅêåGô)æ[ìIî8éÆäêëlävæ¢ç¤í¢ävêµö¢î+é,ëlöÆîãlî´ôRãlî8õô)æ [êµõôRðvð E ïÅê
Éå+ï¤õ½õ½ï¤æ¢ð#ãlîÃîãµãlîGé#ëlï3ô)ê>,/.Ú ffiñEô)æ¢é
ô´êµõô)ððÆæEí¢õ3ìIî+ã"ïflIîAëµãlî+õ½î+ð)#ðï¤æ¢ç E ï5ÅêlÚ<'Ú=f?9(@`*Éàffiñgêµí¢åö½ëlöÆôRë
ëlö¢îÅî+ðvîâÆö1ôRæEëlêõô4gî·í¢â[ôêµäç¤æ¢ä)ÆåGô)ægë$¸ãô)åëlävï)æï1ëlöÆî·ï	¨îãlî+éðïgô)éG 
EñJ/fiùãlî+êµï¤í»ãlå+îGê"ô\ãlîÅêµöÆôRãlî+é Éô)ä~ãlð)¤ñ
ëlö¢îâIî+ã ¸ï)ãlõô)æ¢å+îîAâIîãlävî+æ¢åGî+é.ìÉõ½ô)æ `ffiêµö¢ï)ãµë E ïÅêdäêÅêµî+ãläï¤í¢êµð)é¢îGçRãô)é¢îGéì .ëlöÆîêµõô)ðð6æEí¢õ3ìIîã8ïfl
ðvï)æÆç E ï5Åêfi
	 öÆäê·âÆãlïRì1ðîGõ åWôRæìIî3ô
gï)ävé¢îGéì .í¢êµävæ¢ç
îflfi ç6fiñÆëlö¢î ¸ï¤ðvðï5Åävæ¢çêµävõ#â1ðî E ï·óPêµävò+î3ì1ô)êµî+éâÆãläï)ãläëé¢äêµåGä~ó
âÆðväæÆîflfi ðvï5ÅêÅäëlöÁêµäòGî+ê´ðvî+êµê´ëlöÆô)æ±ôëlö¢ãlî+êµö¢ï¤ðvé
)ô)ðíÆîÅôRãlî$ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGé ÅäëlöÁö¢äç¤öÁâ¢ãläï)ãläë¤ñvÅö¢î+ãlîGô)ê
E ï5ÅêðvôRãlç¤îã,ëlöÆô)æ6ç¤î+ëðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë êµîã
»äåGîflfi
8
æ½ôRëµëµãô)åëlä)
¤îâ¢ãlï)âIîãµë#ï1êµíÆåöô8âIï¤ðävå<#ävêëlöÆôRë ¸ï)ãêµö¢ï)ãµë
E ï5Åê"äë"ï¤í»ëµâIî+ã ¸ï)ãlõ½ê/ëlö¢îdæ¢ï¤æ»ó]â¢ãlävï)ãlä~ëê\»êëlî+õ å+ï¤æ¢êµävé¢î+ãô\ì1ðgñ Åö¢îãlîWô)ê$¸ï)ã"ðvï¤æ¢ç E ï5Åê"ëlö¢îãlîdäê/ëAâÆävåGô)ðvð
í¢êëdô êµðväç¤ögëÅâIî+ã ¸ï)ãlõô)æ¢å+îé¢îGç)ãôRé1ô\ëlävï¤ævfi 	 ö¢ävê·åWô)æ.ì¨îí¢æ¢éÆîãlêëlïAïAéô)ê¸ï¤ðvðï5Åêfi C í»â¢â¨ï)êµîëlöÆî´ëlö»ãlîGêµö¢ï¤ðé
ävêêµí¢åö[ëlöÆôRë"ëlöÆîdêµö¢ï)ãµë7Éö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë`ffi E ï5Åêô)åGå+ï¤í¢ægëD¸ï)ã·ô3ðvïgôRé¢ñ¢ô)æ¢é
ëlö¢î8ðï¤æ¢ç Éðvï5·ó]â¢ãlävïRãläë`ffi E ïÅê
ÃïRã³ñfÅö¢îãlîfiffflffi HÃëlöÆî3êµî+ã
gîã! ê8êâIîGî+é×ävê´æ¢ï)ãlõ½ô)ðväòGî+é¿ëlïHffi&fi 	 ö¢î+æ×ëlö¢î$êµö¢ï)ãµë$ï)ìÆê8êµîGî#ô
#DC
÷
í¢îGí¢îBÅä~ëlöðvïgôRé"¢ñ¢ãôRëlö¢î+ã·ëlöÆô)æ×ô #DC
÷
í¢îGí¢îBÅä~ëlöðvïgôRé"fi#8æ.ëlöÆîïRëlöÆîãdöÆô)æ¢é¨ñô)ê3îBÅävðvð&êµöÆï
ìIîGðï5ñëlö¢î$ðvï¤æ¢ç ï)ìÆêdãlï¤í¢ç¤ö¢ð¿îEâ¨îãlävî+æ¢åGî$ô #1C
÷
íÆî+í¢î Åä~ëlö×ðvïgô)é$%,ô)æ¢éÁêµî+ã
¤î+ã´êâIî+îGé H'&(¢ñfÅö¢ävåö
ðvîGô)é¢ê,ëlï3ô8âIî+ã ¸ï)ãlõô)æ¢å+î ÉîEâÆãlî+êµêµî+é½ävæ ëlî+ãlõ ê/ïflëlö¢îëµãô)æ¢ê¸î+ãéÆî+ð¼ô ¸ï)ã"ô1}ï)ìïç¤ä
gîGæ êµävò+îffi6åGï¤õ#âô\ãôRìÆðvî
ëlïôÉêµäæ¢ç¤ðvîå+ð¼ô)êµê+ffi #DC
÷
í¢îGí¢îBÅä~ëlöëlïRëô)ð¨ðvïgôRé)[ô)æ¢éêµîã
gîãdêâIî+îGé Hflfi
	
öÆî#äé¢îWô
ïävõ â¢ãlï5
Aävæ¢ç.âIîã Ãï)ãlõôRæÆå+î*âô\ãµëlävå+íÆðvôRãlð)¿ï,êµöÆïRãµë
E
ï5Åê+*.ì ×éÆäêµå+ãläõ½ävæÆôRëläæ¢ç[ì¨îëî+îGæ
ïRì1ê"ï&é¢ä¨îãlî+æEëêµävò+îGê"öÆô)êôãläåö
öÆäêëlï)ãG 
IAñoH,
EñoHH<Jãlî+êµí¢ðëlävæ¢ç$ävæ×àÚÞ.-5,d.Ú3ß,¸à.<, =o'P,@IÚàêµíÆåö.ô)ê'/`?»ÝRÞ<*³Úà&*
0ÅÚ.n(,@6,@A21ÞlÝ.lÚàà&,%@A43U,5
Ú 
C6#$	
ffiñ+7989' *-,;:;<6Ú-RÚ'+1ÞlÝ5.ÚààÝRÞ$/?9(RÞ+,@A ;=$>
#DC
ffi.ôRæÆé4?ÝRÞlÚARÞlÝ	89@Iß@:
A( .B+A)ÞlÝ	89@ß1ÞlÝ.lÚàà+ÝRÞC/`?9(RÞ+,@A ; ff2
#DC
ffi&fi
	
ö¢îêµí»ì9î+å+ë·ãlîGå+îGægëlð[ãlîGç¤ô)ävæ¢î+é¿ô\ëµëlîGægëlävï)æäæëlö¢îå+ï¤ægëlîAëÅïfl
E
ï5CëµãôRæÆê¸î+ãlê·ävæ.ëlö¢îùyægëlîãlæ¢î+ëdô)æ¢é Æðîãlî+ëµãläî
)ô)ðv¸ãlï)õ îìêµî+ã
gîãlê>G H)ñEDAñGF»ñIHEñE
JJdfi
Kö¢îGæ`ãlîGõôRävæ¢ävæ¢çêµî+ã
»äåGîãlî
÷
í¢äãlî+õ½î+ægëlê[ôRãlî 4»æ¢ï5Åæ¨ñ
C6#$	
ô)êµêµävç)æÆênÃí¢ðvðÅåGôRâ1ô)åGä~ë ëlï ëlö¢î ï)ì:Éê+ffi
Åö¢ävåö.öÆô
gî8ëlö¢î8ðvîGô)êë·ô)õ½ï¤í¢ægë·ïêµîã
»äåGî8ðî¼ëfiù³ëävê14»æ¢ï5Åæ
ëlöÆôRë
C%6"#y	
õ ävæ¢ävõ½äòGî+êëlöÆî8æEí¢õ3ìIîãÅï9}ï)ìÆê
ävæëlö¢î/ê\»êëlî+õ ]ô)æ¢é¨ñRëlö¢îãlî¸ï)ãlî¤ñWëlöÆîõ½îWôRæ3é¢îGðvô`ffi&ô)õ ï¤æ¢ç8ô)ðvðïRã4AóPåGï)æÆêµîã
»äæÆç·â¨ï)ðvävå+ävî+êDG 
flIJ/fiL ff2
#DC
äêëlöÆî
êëlïAåöÆô)êëlävå8å+ï¤í¢ægëlî+ãµâ1ôRãµëï
C%6#$	
Ãí¢ðvðêµîã
»ävå+îdävêç)ä)
gî+æ
ëlï3ëlö¢îyïRì1ê/ëlöÆôRëêµï>ÃôRãöÆô
gîdãlî+åGî+ä)
¤îGé
ëlö¢îdðvîGô)êë
ô)õ½ï)íÆægë ï·êµîã
»äåGîflfi$ 1ïRã êµî+ã
»äåGîãlî
÷
í¢ä~ãlîGõ½î+ægë é¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æ¢ê ÅäëlößgÚ&.ÞlÚ&(Rà ,@A?9(,M(RÞß¿Þ (fl*³ÚNO8@o.*-,]Ý@Æàñ
 ff2
#1C
õ½ävæ¢ävõ ävò+îGê3ëlö¢î
õ½îGô)æé¢îGðvôô)õ½ï)æÆçÁô)ðð ï)ã4AóPå+ï¤æ¢êµîã
»ävæ¢çÁô)æ¢é @IÝ@P:b(@`*-,/.+,P=(fl*-,@ AÉädfi îflfivñ:Åäëlö¢ï¤í»ë
4»æ¢ï5ÅðîGé¢ç¤îï%ãlî+êµävé¢íÆô)ð6êµîã
»äåGîãlî
÷
í¢ä~ãlîGõ½î+ægëlê+ffiéÆäêµåGä~âÆðvävæ¢î+êYG 
JDJdfiQ=9>
#DC
äê8ô½é¢äêµå+ãlîëlî+óPå+ð¼ôRêµê´ô)æÆô)ðï¤ç¤í¢î3ïfl
 ff2
#1C
ñÅö¢î+ãlî3}ï)ìÆêdõ½ï5
gîëlïðvï5îãµó]â¢ãlävï)ãlä~ë¿å+ð¼ôRêµêµîGê8ô)êÅëlö¢î$ô)õ½ï¤í¢ægë8ïêµîã
»ävå+îãlîGå+îGä
gî+éâ1ô)êµêµî+ê8å+îãµëô)ävæ
ëlö»ãlîGêµö¢ï¤ðé 
)ô)ðví¢î+êfi)>6ä4gîR ff2
#DC
ñS=9>
#DC
é¢ïAî+ê$æ¢ï)ë$ãlî
÷
í¢äãlî
ävæ6¸ï)ãlõôRëläï¤æ ôRìIï¤í»ë$ëlö¢îãlî+êµävé¢íÆô)ðUïRì êµävò+îGê+ñ
ìÆí»ë
é¢ïAî+êY4¤îGîâ ëµãô)å 4 ïfldëlöÆî.ãlîGå+îGä
gî+é ô)õ½ï¤í¢ægëlê
ïdêµîã
»ävå+îfiT=×ï)ãlîGï
gî+ãGñðvôRãlç¤î }ï)ìÆêêëläðvðÅô	IîGåëêµö¢ï)ãµë
ïRì1êdëlö»ãlï¤í¢ç¤ö¿ëlöÆî+äã´êµî+ã
Aävå+î$ãlî
÷
í¢äãlî+õ½î+æEëlê8í»âÁëlïëlöÆî3ëlö»ãlîGêµö¢ï¤ðéÁðvî<
gî+ðvêfi
	
ö¢î$êµävõ âÆðvî$ëï)óPå+ð¼ô)êµê8â¢ãlävï)ãlä~ë
é¢ävêµå+äâÆðväæ¢î×ê\4gîëlåö¢î+éÀôRìIï5
gî)ñï5
gîãlåGï)õ½îGê½ëlö¢îGêµîâ¢ãlï)ìÆðvî+õ½ê
ä8í¢êµî+ãlê[ôRãlî¿ô)ðvðï5î+érëlïåö¢ïAï¤êµîëlö¢îêµî+ã
»äåGî
å+ð¼ô)êµêµî+ê,ëlöÆî+õ½êµî+ð)
gî+êfi21$ävõ âIï¤êµäæÆçåöÆôRãlç¤î+êï¤ææ¢îëï)ã4#íÆêlôRç¤î¤ñgävæ¢å+îGægëlä
gîGêåGô)æ ìIî·ç¤ä
gîGæ êµíÆåö ëlö1ô\ë/êµö¢ï)ãµë
E
ï5Åê/åö¢ïAï¤êµî·ëlö¢î·öÆäç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë½å+ð¼ô)êµê"ôRæÆéðï¤æ¢ç
E
ï5Åê/åöÆïEï¤êµî·ëlöÆî·ðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë½å+ð¼ô)êµêfi
	
öEí¢ê+ñ»ôRâ¢â¢ãlï)â¢ãlä¼ôRëlî
â¢ãlävå+ävæ¢ç$êµåö¢îGõ½î+ê"â¢ãlï5
Aävé¢îdëlö¢îdïRâÆâIï)ãµëlí¢æ¢äë½ï¨é¢ävêëµãläìÆí»ëlî+é[å+ï¤ægëµãlï¤ð;,î+æ¢é
íÆêµîãlê"åöÆïEï¤êµîdëlö¢îÅâ¢ãläï)ãläëå+ð¼ôRêµê
Åö¢ävåöré¢î+ëlîãlõ½äæÆî+êëlö¢îâIîã Ãï)ãlõ½ô)æ¢åGîãlîGå+î+ä)
gî+é¨ñ1Åö¢î+ãlîGô)ê½ëlö¢îæÆîëï)ã4`î+ðvî+õ½î+ægëlê "å+ï¤õ âÆðî»ä~ë`åGô)æ`ì¨î
4gîâ¢ë´ðï5 Ãëlö¢î3ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläëâ1ô)å 4gîëlê8êµöÆï)íÆðé¿ì¨î3õôRã4gî+é¨ñ¨ô)æ¢é¿ëlö¢îGæëlöÆî3é¢î+êµäãlî+é×â¢ãläï)ãläëläòWôRëläï¤æ×åGô)æì¨î
ô)åö¢ävî<
gîGé.ì[êëô)æ¢é1ô\ãléâ¢ãlävïRãläë.êµåö¢îGé¢í¢ðvîãlê+ffi&fi
8
ê8ävæ¢é¢ävåGôRëlîGéÁôRìIï5
¤î¤ñIêµî<
gî+ãôRð6â1ôRâIî+ãlê8öÆô
¤î#êëlí¢é¢ävî+é×ëlö¢î$ävõ#âôRå+ë´ï
E
ï5·óPêµävò+î$ì1ô)êµîGé×êµåö¢îGé¢í¢ðväæÆç.é¢äêó
å+äâÆðväæÆî+êfi.ùyæ â1ôRãµëlävå+í¢ð¼ôRãGñDG H<J/ävæ 
gî+êëlävçgô\ëlîGéô)æäõ âÆðvî+õ½îGægëôRëläï¤æïô.ãlîGðvôRëlîGé±ëï)óPðvî<
gî+ðâ¢ãlävï)ãlä~ë±ãlí¢ðvîävæ
ùyægëlî+ãlæ¢îë3ãlï¤í»ëlî+ãlêfi
	
ö¢îãlîëlö¢î½â¢ãlävï)ãlä~ëïN}ï)ìÆê3ävê$é¢î+å+ãlîGô)êµî+éÅö¢î+æ ôåGîãµëô)ävæêµävò+î
äê#ôRëµëô)äæ¢îGévfiffi
	
öÆî
â¢ãlîGêµî+ægë#â1ôRâIîã½ôRéÆé¢ê3ëlö¢î[î+ðvî+õ½î+ægë ïâ¢ãlävå+ävæ¢ç¢ñëlöEíÆê#ï	¨îãlävæ¢çëlöÆî
ï)â¢âIï)ãµëlí¢æ¢äëïé¢ävêëµãläìÆí»ëlî+é å+ï¤ægëµãlï¤ð-fi
	
ö¢î+ãlî3ävê´ôç)ãlï5ÅäæÆçì¨ïEé6ï,ðvä~ëlî+ãô\ëlí¢ãlî3ï¤æVUdï
C
é¢ä¨îãlî+æEëlävôRëlävï)æ±ôRæÆéâ¢ãlävå+ävæ¢ç¢ñIêµîGî Ãï)ã8ävæ¢êëô)æ¢å+î G WEñNH,DJ]ñ

)ôRãlävï¤í¢ê#åöÆôRâ¢ëlîãlê½ïfl G H,HJ·ô)æ¢é ëlö¢î[ãlî+åGî+ægë>ï)ã4ì 2X´ô)êµêµäæ`ô)æ¢éflX´ô
»ä)
 G YJ7Éävæâô\ãµëlävå+íÆðvôRã â¢â0fiHJWóZH[Wffi
ô)æ¢é GH!\J/fi+]/ôRãlð) ï)ã4»ê8ï)æÁô
çgôRõ½î+ó]ëlö¢î+ï)ãlîëlävå$ôRâ¢â¢ãlïgô)åö×ëlï
÷
í¢î+í¢îGäæÆç
ê\»êëlî+õ½ê´ôRãlîëlöÆî3êµîGõ½äæÆô)ð6âô\â¨îãlê
ì V=×îGæ¢é¢îGðêµï¤æ ô)æ¢éVKöÆô)æ¢ç G H,Añ$H^WJ/fi 1ï)ã$ç¤ä)
gî+æ â¨î+æÆô)ðë Ãí¢æ¢åëlävï¤æ¢ê+ñ%ëlö¢îÆæÆéävæ¢å+îGægëlä
gî+óPå+ï¤õ â1ôRëlä~ìÆðvî
â¢ãlävå+îGê/ëlöÆôRëõ½ô	»ävõ ävò+îdëlö¢îdê\»êëlîGõ ê+_ æ¢î+ë$
)ô)ðví¢î@ fi
C
ëläéÆöÆô)õ G 
JW5JIå+ï¤æ¢êµävé¢îãlîGé.ôõ½ïAé¢îGðäænÅö¢äåö[í¢êµîãlêôRãlî
ö¢î+ëlîãlï¤ç¤î+æ¢îGï)íÆê3Åäëlöãlî+êâ¨î+åëdëlï½ìIï)ëlöëlö¢î+äãdí»ëlävðäë¸í¢æÆåëlävï)æÆêdô)æ¢é×ô)æ¢é¿ëlö¢îGä~ãdêµîGæ¢êµäëlä
»äë.ëlï
å+ï¤æ¢ç¤î+êëlävï¤æ
Éîflfi ç6fiñ&é¢î+ð¼ô`ffi&fi
	
ö¢î`1(RÞ+,¸àaÚ*ÉÞlÝ =Þ+,/.+,@A#ôRâ¢âÆãlï¤ô)åöÁé¢ävêµå+í¢êµêµîGé±ävæFG 
J
J,ï@Iîãlê´é¢äbIîãlîGægëðvî<
gî+ðvê8ïêµî+ã
»äåGî
ì Áí¢êµävæ¢ç.ðvï¤ç¤äåWôRðvð)×êµîâ1ôRãôRëlî+é±æ¢î+ëï)ã4AêSÅä~ëlö±é¢ä¨îãlî+æEë´âÆãläåGî+êfiac8êµäæ¢ççgô)õ î+ó]ëlö¢î+ï)ãlî+ëläå$ëlîGåö¢æ¢ä
÷
í¢î+ê+ñ1G I5J


ôRãlç¤í¢î$ëlö1ô\ëëlö¢äêõ½î+åöÆô)æ¢ävêµõ é¢ïAî+ê´æÆïRëBïRã4Áä,ëlöÆîãlî ôRãlî#õ$í¢ðëläâÆðî½åGï)õ âIî+ëläæÆç[â¢ãlï5
Aävé¢î+ãlê8ävæ±ïRãléÆîã´ëlï
õô	Aävõ½äòGîâ¢ãlïfl¢ëlê·ëlö¢î´â¢ãlï5
»ävé¢îãlê·ãôRëlö¢îãÃïAå+í¢ê·ï¤æï¤æ¢îí¢êµî+ã·ëAâIîfi
#8í»ã3ô)æÆô)ð)»êµäêäêì1ô)êµî+é ï)æô ¸í¢æÆéÆô)õ îGægëô)ð
÷
í¢î+í¢îGäæÆç.õ½ïAé¢î+ð]ñävæÅöÆäåöï)ìÆêô\ãµãlä)
gîôRåGå+ï)ãlé¢ävæ¢ç.ëlïô
# ï¤äêµêµï¤æ`â¢ãlïAåGî+êµê Åä~ëlö ãôRëlî &ñô)æ¢é }ï)ìÆêôRãlîä-fi ä-fi évfié¢ävêëµãläìÆí»ëlî+é ô)ê
ô×ãôRæÆé¢ï¤õ 
)ôRãlä¼ô\ì1ðînfi 	 ö¢î>}ï)ìÆê
åöÆïEï¤êµîìIî+ëî+îGæô½ö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläëô)æ¢é¿ô½ðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
í¢îGí¢î)ñ6ÅöÆîãlî½Ü,-*-? ,%@
îGô)åö
÷
í¢î+íÆîëlö¢îåGôRâ1ô)å+äë.äê
êµöÆôRãlî+é.äæôâ¢ãlïAåGî+êµêµï)ãêµöÆôRãlävæ¢ç#õô)æ¢æ¢î+ãfi 	 ö¢î8êµî+ã
gîãêâIîGî+é[ï¨ëlö¢î
÷
í¢îGí¢î8äêæ¢ï)ãlõ½ô)ðväòGî+é[ëlïHflfi 	 ï#ô
gï¤äé
ëlöÆôRë/ô)ððÆí¢êµîãlêï)â¢ë Ãï)ãö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläë êµîã
»ävå+îDÃï)ã"]ô)ðð¢ï+ffi&ëlö¢îGä~ã0}ï)ìÆê+ñEé¢äbIîãlîGægëlävôRëlîGé åöÆôRãlç¤î+ê"ô\ãlî·äõ âIï¤êµîGé
í¢êµî+ãlê/â1ô[ôRæ.ôRõ½ï¤í¢ægëâ¢ãlï)âIï)ãµëläï¤æÆô)ð1ëlïëlöÆî ïRì.êµäòGî)ñÅö¢îãlîdëlö¢îÅâÆãläåGîÅâIî+ãGñAêlô¤ñAìÆäëäæ
ëlö¢î8ö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë
÷
í¢î+íÆî´ävê·ö¢ävç¤ö¢îã·ëlöÆô)æävæ.ëlö¢îðvï5·ó]â¢ãläï)ãläë
÷
íÆî+í¢îfi ] 
»äé¢îGægëlð)¤ñÆí¢êµîãlê·åö¢ïAï)êµîìIîëîGî+æ.ëlö¢î
÷
í¢îGí¢î+êì1ô)êµî+é
ï¤æ×ëlö¢î3âIîã Ãï)ãlõ½ô)æ¢åGî$ï@Iî+ãlî+éÁô)æ¢é×ëlö¢î$â¢ãläåGî+êfi C ävõ$í¢ðëôRæÆî+ï¤í¢êµð)¤ñ¨ëlö¢î$æ¢î+ëïRã4¿â¢ãlï5
»äé¢î+ã´åGô)æÁåö¢ïAï¤êµî3ëlöÆî
â¢ãlävå+îGê·êµï
ôRê·ëlï½ï)â¢ëläõ½ävò+îä~ëlêâ¢ãlïfl¢ëfi
Kî3ôRæ1ôRð)»ò+îëlö¢äêdê\AêëlîGõ ävæëïêëôRç¤îGêfiKîB¢ãlêëdäéÆî+ægëlä|.ëlö¢îø´ô)êµöî
÷
í¢ävðäì¢ãläví¢õ ¸ï)ãdç¤ä
gî+æâ¢ãlävå+îGê+ñ
ädfi îfiñ¢ëlö¢îêµäëlíÆôRëlävï)æäæ ÅöÆäåöæ¢ï½íÆêµîãÅöÆô)ê·ävæ¢å+îGægëlä
gîGêëlï íÆæ¢äð¼ôRëlîãô)ðvð.åö1ôRæÆç)îä~ëlêâ¨ï)ðvävå<fiø8îAëGñ4»æ¢ï5ÅäæÆç
ëlö¢î¿í¢êµî+ãlê /ãlîGô)åëlävï¤æ¢ê½ëlïëlö¢îâ¢ãlävå+ävæ¢çêëµãlí¢å+ëlí»ãlî)ñëlöÆî¿æ¢îëï)ã4 âÆãlï
»ävé¢îã.åö¢ïAï¤êµî+êëlöÆîâ¢ãlävå+îGê
êµï ô)ê½ëlï
õô	Aävõ½äòGî ëlö¢î ëlïRëô)ðãlî<
gî+æEíÆîflfi½ø8ï)ëlävå+î#ëlöÆôRëBî½é¢ïæ¢ï)ë(>=Þ+,PÝRÞ+,ô)êµêµí¢õ½î    ffi Hflfi C ëôRìÆäðväëÁäê
î+æÆêµí»ãlî+é#ì3ëlöÆî1Éô)åë,ëlöÆôRë,í¢êµî+ãlê,õô#åö¢ïAï¤êµîëlï8ãlî¼ãô)ävæ>¸ãlï¤õ*êµîã
»äåGî7Z_ ì1ô)ð)4I ffi6ä)1â¢ãlävå+î+êôRãlîå+ï¤æ¢êµävé¢î+ãlî+é#ëlï
ìIî´ëlïAï#öÆäç¤ö Ãï)ãëlöÆî
÷
íÆô)ðvä~ë.ïfl6êµîã
»ävå+îï@IîãlîGévfi 	 ö¢ävêDÅävðð¨êµí»ãlîGð[ìIî´ëlö¢îåGô)êµîäæô)æï5
¤î+ãlðïgô)éêµå+î+æ1ô\ãlävï¢ñ
ìÆí»ë·î
¤îGæ ¸ï)ã·ðvï¤ô)é¢êìIî+ðvï5 HRñ¢äë·å+ï¤í¢ðvé[ìIî8ëlöÆôRëíÆêµîãlêåö¢ïAï¤êµî´æÆïRëëlï$ëµãô)æ¢êµõ½äëÅô#êµí»ìÆêëô)ægëlä¼ôRð¨â1ôRãµë·ï¨ëlöÆî
é¢ïAå+íÆõ îGægëlêfi  	 öÆî+êµî
å+ï¤í¢ðvé ëlö¢îGæ ï)â¢ë>¸ï)ã$êµîã
»äåGîî+ðvêµî<Åö¢î+ãlîflfiffi #dí»ã#ô)æÆô)ð)»êµäê3êµöÆïÅê3ëlöÆôRë3ëlö¢îãlî<
gî+æEíÆî
õô	Aävõ½äòGäæÆçî
÷
í¢ävðäì¢ãläví¢õ äê
êµí¢åö ëlöÆôRë$Úß,58 :Pà&, MWÚß
E
ï5Åêì1ô)ð)4ofi
	
ö¢ävê
ävêävægëlí¢äëlä)
¤îGð îAâÆð¼ô)äæ¢îGéÀôRê
Ãï)ðvðvïÅêS¸ï)ãêµõô)ðvð
E
ï5Åê+ñ¨ëlö¢î$âÆãläï)ãläëläòWô\ëlävï¤æ±öÆô)êô[êµäç¤æ¢ä)ÆåGô)ægëâIï¤êµäëlä
gî îIîGåëï¤æÁëlö¢î+äã´ëµãô)æ¢êÃîãé¢îGðvô
õô4Aävæ¢ç ëlö¢î×ãlî+ð¼ôRëlä
gîGðrö¢ävç)ö?â¢ãläåGî ïRãµëlö?â1ôAävæ¢ç6fi
	
ö¢î×ëµãô)æ¢êÃîãé¢îGðvôrïëlö¢îÁð¼ôRãlç)î
E
ï5Åê+ñ8ï¤ærëlöÆî
ï)ëlö¢îã·öÆô)æ¢é¨ñ¢ävêô)ðõ½ï¤êë·äæ¢êµîGæ¢êµäëlä
gî8ëlï$â¢ãlävï)ãlä~ëlävòGôRëlävï¤æ[ï&ëlö¢î8êµõô)ðvð
E
ï5Åê+ñ¢ï@Iîãlävæ¢ç#ëlö¢î8æ¢î+ëïRã4âÆãlï
»ävé¢îã
ëlö¢î½âIï¤êµêµäìÆävðäë±ëlïí¢êµîöÆäê3æ¢îëï)ã4±ãlî+êµï¤í»ãlå+îGê3îúåGäîGægëlð±ì 4gîGîâÆävæ¢çëlöÆî â¢ãlävå+îGêãlî+ð¼ôRëlä
gî+ð)±ðï57fi
	
öÆî
õ½î+é¢äví¢õ óPêµävò+î+é
E
ïÅêôRãlî#æ¢ï)ëêµî+æ¢êµäëlä
gî î+æ¢ï¤í¢ç¤öÁëlï
ëlö¢î$â¢ãlävï)ãlä~ëlävòGôRëlävï¤æ¿ëlï.öÆô
gî ô)æ ¿âIï)ëlîGægëlävô)ðNÃï)ã´ð¼ôRãlç¤î
ãlî<
gîGæEí¢î+êÅô)æ¢é¿ô\ëëlö¢îêlô)õ½î´ëlävõ½î8ëlöÆî<.ô\ãlî´ëlïAï êµîGæ¢êµä~ëlä)
gî´ëlï#â¢ãlï5
»äé¢îêµå+ï)âIîBÃïRãÅîúå+ävî+æEë·æ¢î+ëïRã4.í¢êlô)ç)îfi
Kî#îEâ¨î+åë´êµäõ½ävðvôRããlî+êµíÆð~ëlê8ëlï[ö¢ï¤ðvé Åö¢îGæ×ëlö¢îãlî ôRãlî#õ½ï)ãlî$ëlöÆô)æ¿ëï[âÆãläï)ãläë¿å+ð¼ô)êµêµî+êfi3ùyæ¿ëlöÆî$ãlî<
gî+æEíÆî
ï)â¢ëlävõ ävò+ävæ¢ç×î
÷
í¢ävðäì¢ãläví¢õñ%ëlö¢î
å+ð¼ô)êµêµî+ê ÅäëlööÆäç¤ö¢î+ã3âÆãläï)ãläë Åäðvð"ôRëµëµãô)åë$êµö¢ï)ãµëlîã
E
ïÅê+ñffÅäëlö âIï¤êµêµäìÆð)
æ¢ï¤æ»óPîGõ#âÆë êµîëlê ïfl
E
ï5 êµävò+îGê#ëlöÆôRë½ôRãlî.æ¢ï)ë#ëµãôRæÆêµõ äëµëlî+é ìIîGåGô)í¢êµî[ëlö¢îT_ Éô)ðð"ì¨îëî+îGæ %ëï ôRéflô)å+îGægë
â¢ãlävï)ãlä~ëå+ð¼ôRêµêµîGêfi
	
öÆäê6âô\â¨îãäê%ï)ãlç¤ô)æ¢ävò+îGé#ôRêff¸ï¤ðvðï5Åêfi
C
î+å+ëläï¤æ
·ê\4gîëlåö¢î+ê6ëlö¢î"õ½ïAé¢î+ð»ôRæÆé3éÆî+êµåãläìIîGê6ëlö¢î/íÆêµîã%ìIîGöÆô
»äï)ã
ÃïRã
ç¤ä
gî+æ`â¢ãlävå+îGêfi
C
îGåëlävï¤æ DÁå+ï¤ægëô)ävæ¢ê½ëlö¢îõô)äæ ãlî+êµí¢ðë!ëlö¢îêëµãlíÆåëlí»ãlîïdëlö¢î.ãlî
¤îGæEí¢îõô	Aävõ½äòGäæÆç
ø´ô)êµö¿î
÷
í¢äðväì¢ãläíÆõ.ñfÅö¢î+ãlî7î$ïRì1êµîã
gî3ëlöÆôRëdêµõô)ðvð
E
ï5Åê8ïRâÆëÃïRãdâ¢ãlîGõ½äí¢õ-êµî+ã
Aävå+î#ôRæÆé¿ð¼ôRãlç)î
E
ï5Åê¸ï)ã
ðvï·ó]âÆãläï)ãläë¿êµîã
»ävå+î¤ñfÅöÆîãlîGô)ê´õ½î+é¢äví¢õ óPêµäòGî
E
ïÅê´âIï)ëlî+ægëlä¼ô)ðð)ì1ô)ð)4ffi
C
îGåëlävï)æ9F[ävððví¢êëµãôRëlî+ê8ëlö¢î3ëlöÆî+ï)ã
ëlö»ãlï¤í¢ç¤ö¿ô æEí¢õ½îãlävåGô)ðî¢ô)õ âÆðîfi äæÆô)ðvðgñÆêµï¤õ½îå+ï¤æ¢å+ðví¢é¢ävæ¢ç½ãlî+õôRã4AêdôRãlîõô)é¢îävæ
C
î+åëlävï¤æ Ifi
   n	
 	Nß .þ  ý
2îÃï)ãlî½â¢ãlî+êµîGægëläæÆç¿ëlö¢î
õ ïAé¢îGðÉñNî
æ¢ï)ëlîëlöÆôRë3ï¤í»ã$ãlîGêµí¢ð~ëlê ï¤í¢ðvéãlî+õô)äæ
¤ô)ðävéí¢æÆé¢îã#ðvî+êµê3ãlîGêëµãläå+ëlä
gî
å+ï¤æ¢éÆä~ëlävï¤æ¢êfi ùyæ
6
îGõ½ôRã4V
fi|H î ì¢ãlävî
E
Áé¢ävêµå+í¢êµê7Åö¢ävåöô\ãlî ëlö¢î½î+êµêµî+æEëlävô)ð,â¢ãlï)âIîãµëlävî+ê´ëlöÆôRë3ôRãlî íÆêµî+é ävæ
ëlö¢îâ¢ãlïAïflÃêfi
	
ï½äæEëµãlïEéÆí¢å+îëlö¢îõ½ïEéÆî+ð]ñÆô)æ¢éÃïRãÅð¼ôRëlîãÅåGï)õ â1ôRãlävêµï¤æ¢ê+ñîB¢ãlêëÅêëlí¢é9.ëlö¢îêµäëlíÆôRëläï¤æ Åäëlöæ¢ï â¢ãlävïRãµó
äëläòWô\ëlävï¤ævfidùyæëlöÆôRë´åGô)êµî)ñëlö¢î$ê\»êëlî+õ ävê8õ½ïEéÆî+ðvî+éÁôRê´ô)æ$= 7HâÆãlïEåGî+êµêµï)ãµóPêµöÆôRãlävæ¢ç 
#DC
ffi
÷
í¢î+íÆîflfi'K?äëlö
â¢ãlävï)ãlä~ëlävòGôRëlävï)æ&ñëlö¢îõ ïAé¢îGð,ìIîGå+ï¤õ½î+ê3ô.ëï)óPåGðvô)êµê = 7H
#DC
÷
í¢îGí¢î Åäëlö â¢ãlî+îGõ â¢ëlä
gî½â¢ãläï)ãläë¤ñô)ê$ôRðó
ãlîGô)é93õ½î+ægëlävï¤æ¢î+é#ävæ3ëlö¢î"äæEëµãlïEéÆí¢åëlävï¤ævfiL 1ï)ã%ëlö¢ävê%õ½ïEéÆî+ð îy¢ãlêëé¢ävêµå+íÆêµê6ëlöÆî"é9»æÆô)õ½ävå+êNÃï)ã%êëôRëlävå"åö¢ï¤ävå+î+ê
ïëlö¢î[í¢êµîãlêfi
	
ö¢î+æ î[é¢ävêµå+íÆêµê#ö¢ï52ëlö¢î[í¢êµîãlê åö¢ï¤äåGî+ê#é¢î+âIî+æÆéï¤æëlö¢î
â¢ãläåGî+ê#åöÆôRãlç)îGévfi
	
ö¢î[ävêµêµí¢î
ïö¢ï5 ëlö¢îê\»êëlîGõ õ½ô)æÆô)ç¤îã#êµö¢ï¤í¢ðéêµî+ëëlöÆî½â¢ãläåGî+ê3êµï×ô)êëlï¿õô	»äõ½ävò+î½ëlö¢î½ãlî
gî+æEí¢î
ävê3é¢ävêµå+í¢êµêµîGéävæ
C
îGåëlävï)æ$D fi
fffiffifl "!#fl$&%
6
î
÷
íÆî+êëlê>ÃïRã>1ðî[ëµãôRæÆê¸î+ãlê ô\ãµãlä)
gî.ô)å+åGï)ãlé¢äæÆç¿ëlï±ô
#
ï¤äêµêµï¤æ â¢ãlïAå+îGêµê#ïãôRëlî' `ô)æ¢é ëlö¢înÆðî.êµävò+îGê ôRãlî
é¢ävêëµãlä~ì1í»ëlî+é ô)êëlö¢îãô)æ¢é¢ï¤õ 
)ôRãlävôRìÆðvî( Åä~ëlöé¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æ ¸íÆæ¢åëlävï¤æ*) ,+vffiñ-+/. \9fiKî
ô)êµêµí¢õ½î
ëlöÆôRë
D
) ,+vffi/ävêÅå+ï¤ægëlävæEí¢ï¤í¢êfi
ùyærëlöÆî×ôRìÆêµîGæ¢å+î×ï´â¢ãlävï)ãlä~ëlävòGôRëlävï)æ&ñ·í¢êµî+ãlê[ï¤æ¢ð) öÆô
¤î×ëïåö¢ï¤äåGî+ê î+äëlö¢î+ã
ëlïëµãô)æ¢êµõ½ä~ë.ï)ã[æ¢ï)ë
ëlï
ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëfi 	 öÆîðvï¤ô)érï"Æðvî+êëlöÆôRë[ô\ãlîëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGé äê
î
÷
íÆô)ð·ëlï  Ãëlö¢îåGôRâ1ô)å+äë`ïdëlö¢î¿ê\»êëlî+õ5äê
æ¢ï)ãlõô)ðävò+îGé.ëlïHffi&fi
8
êµêµíÆõ ävæ¢çëlöÆî·ê\»êëlî+õbävê/äæêëôRëlävêëläåWô)ð¢î
÷
í¢äðväì¢ãläíÆõ.ñ îÅé¢îGæ¢ï)ëlîëlöÆî·îAâIî+å+ëlî+é½é¢îGðvô ÃëµãôRæÆê¸î+ãëläõ½îffi
ï6ô3ëµãôRæÆêµõ äëµëlî+éÆðvî8êµävò+î +.ì  ,+vffi&fi,ùyæ[ëlö¢î8êµî
÷
í¢îGðÉñ»ëlö¢î8åGî+ægëµãô)ðIõ½îGô)êµí»ãlî´ï¨â¨îã ÃïRãlõô)æ¢åGî"ÅävððìIîdëlöÆî
à+*ÉÞlÚ*.+?[ïôãlî
÷
í¢îGêë!3,+vffi ,+vffi +Ufi  	 öÆîêëµãlîëlåöävê3êµï¤õ½îëlävõ îGê3åGô)ðvðîGé
	µêµðvïÅéÆïÅæ G 
JH5J/fiffi ù³ë3äê
î+ðvðv4»æ¢ï5Åæ¨ñÆêµîGînG 
	FJ%ôRæÆé GHH)ñ C îGåëlävï¤æF6fi FflJPñ¢ëlöÆôRë·ëlö¢îêëµãlî+ëlåöävêÅäæ¢éÆîâIîGæ¢é¢î+æEëÅï-+ 
3,+vffi
H
H&  
C í»âÆâIï¤êµî3ëlö¢îâÆãläåGî Ãï)ãdëµãôRæÆêµõ äëµëlävæ¢ç[ôYÆðvî$ïðvî+æ¢ç)ëlö +Áävê+:,+vffi&fi 	 ö¢î3í¢êµî+ãlê í¢ëläðvä~ëlävî+ê´ôRãlîãlî E î+å+ëlî+é¿ävæ
ëlö¢î×Ü,-'%'P,%@Afl@IÚàà *³Ýn=(RÛ Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ>ffiñffÅö¢ävåö äê$ëlö¢î.ô)õ½ï¤í¢ægë>=ÆÚÞ+,-*/ëlöÆôRë#í¢êµî+ãlê ôRãlînÅävððväæÆç×ëlï¿â1ô
ÃïRã½ëµãô)æ¢êµõ½äëµëläæ¢çôÆðîïfl8êµäòGî'+räæ+`ëlävõ½îí¢æ¢äëlêfi 	 ï±ëlö¢î[ì¨î+êëïÅï¤í»ã 4»æ¢ï5ÅðîGé¢ç¤î)ñ/ëlö¢ävê â1ôRâIî+ã½äê
ëlö¢îB¢ãlêëdëlï½å+ï¤æ¢êµävé¢î+ãÅâÆãläåGî+ê·ëlöÆôRëdé¢îâ¨î+æ¢éï¤æëlö¢îêëµãlî+ëlåövfi Kî3ô)êµêµí¢õ½îëlöÆôRëff ffiäêdæ¢ï¤æ»óPäæÆåãlîGô)êµävæ¢ç
ävæ
)ñ&é¢äbIîãlîGægëlävôRìÆðvî½ô)æ¢éÁëlöÆôRëfi>ffiÅävêävæ¢é¢î+âIî+æ¢éÆî+ægëïëlö¢î 1ðî êµävò+î +Ufi ] 
gî+æÅäëlö×ëlö¢ävêêµäõ âÆðvî½êëµãlí¢åëlí¢ãlî
ëlö¢î
é6Aæ1ôRõ½ävå+ê ô)ðãlîGô)é9ðvîGô)éëlï¿æ¢ï¤æ»ó]ëµãlä)
»ävô)ð/ìIîGöÆô
»äï)ã#ïëlö¢î[ê\AêëlîGõñô)ê î[êµöÆô)ðvð"êµî+î
ìIî+ðvï57fi×ùyæëlöÆî
å+ï¤æ¢åGðíÆé¢äæÆç½ãlî+õôRã4Aê3îé¢ävêµå+í¢êµêÅëlö¢îävõ â1ô)åëdï6ëlö¢îô)êµêµí¢õ â¢ëlävï¤æëlöÆôRëflTé¢ïAî+êÅæ¢ï)ëÅéÆîâIîGæ¢éï)æ +Ufi" 	 öÆî
â¢ãlïAï¸êdävæëlö¢ävê·âô\â¨îãdé¢ï[ô)ððvï5 ¸ï)ãdêµï¤õ½î7
)ôRãlä¼ôRëläï¤æ¿ïffiÎô)ê8ôY¸íÆæ¢åëlävï¤æ¿ïfl#+ñ1ìÆí»ë"îéÆïæ¢ï)ëdéÆîGô)ð0Åäëlö
ëlö¢îGêµîävêµêµí¢î+êÅöÆîãlîflfiffi
8
1ðîïfl%ðvî+æ¢ç)ëlö'+×äê·ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGéä%ô)æ¢éï¤æ¢ð).ä
 ,+vffiffi & :,+vffi .T\

!
fl !#fl$#"%$'&)( "*&#"(+&
ø8ï5Têµí»âÆâIï¤êµî3ëlöÆôRë8íÆêµîãlê8åGô)æ×åö¢ïAï¤êµî3ì¨îëî+îGæ×ô
ö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë¿ô)æ¢é×ðvï·ó]âÆãläï)ãläë¿êµîã
»ävå+î¤ñïRã8ëlöÆî<åGô)æ
åöÆïEï¤êµî·æ¢ï)ë,ëlï8ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëfiLKî$·ãläëlî +-, . ä)1íÆêµîãlêåö¢ïAï¤êµîëlï´ëµãô)æ¢êµõ½ä~ë1ðîGê,ï1êµävò+î +YÅäëlö ö¢äç¤ö â¢ãlävï)ãlä~ë
ô)æ¢é +-, /`ä)&ëlö¢î8ðvï5·ó]â¢ãlävïRãläë[êµîã
»äåGî8ävêí¢êµî+é0fi
C
äæÆå+î´æ¢ï)ëæ¢î+åGî+êµêlôRãlävð.ô)ððfÆðvî+ê·ôRãlîdëµãô)æ¢êµõ½äëµëlî+é¨ñ¢ä~ë·õ½ô
ìIîëlöÆôRë10:,+2, . ffi ff30N,+2,/1ffi ffi Hflfi
	
öAí¢ê+ñ¢êµîã
»ävå+î8ãlî
÷
í¢î+êëlêëlöÆôRë·ôRãlîdëlï$ìIîdëµãô)æ¢êµõ½äëµëlî+éô\ãµãlä)
gî´ô)åGå+ï)ãlé¢ävæ¢ç$ëlï$ëï#ävæ¢é¢î+âIî+æÆé¢î+ægë
#
ï¤ävêµêµï¤æ
â¢ãlïAå+îGêµêµî+ê·ëlï#ëlö¢î´ëï½êµîã
»ävå+îåGðvô)êµêµîGê+ñ¢ëlö¢îôRãµãlä)
)ô)ðIãôRëlî+ê3Ãï)ãëlö¢îö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläëô)æ¢éðvï5·ó]â¢ãläï)ãläë.åGðvô)êµêµî+ê
ìIîGäæ¢ç  Ea 0N 4, . ffi&ô)æ¢é  P  0:,+2,/1ffiñ\ãlîGêâIî+å+ëlä
gîGð fi
	
ö¢î"õ½îGô)æ Æðvî"êµäòGî"ïAëlö¢î"í¢êµîãlê%ãlî
÷
í¢î+êëlävæ¢ç
ëlö¢îö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë.êµîã
»ävå+îî
÷
í1ôRðvê
5
  
H
0: 4,. ffi
687
9;:=<
+?>
9A@B
é) ,+vffiDC
ô)æ¢éëlö¢îõ½îWôRæ Æðvîêµävò+îï6ëlö¢ï¤êµîåö¢ïAï)êµävæ¢ç½ëlö¢îðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ëêµîã
»ävå+îî
÷
íÆô)ðê
5
S 
H
0: 4,E/$ffi
6
7
9;:=<
+F>
9A@HG
é) ,+vffiDC
Åö¢î+ãlîI>J±äê,ëlö¢î·äæ¢éÆäåWô\ëlï)ã Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¨ñÅö¢ävåö½î
÷
íÆô)ðvê3Hä1îAâ¢ãlî+êµêµävï¤æLKCävêëµãlíÆîô)æ¢é½äëî
÷
íÆô)ðvê\´ï)ëlö¢îãÅävêµîflfi
ø8ï)ëlî ëlöÆôRëGñìIîGåGô)í¢êµîï/ëlöÆî âIï¤êµêµäìÆäðväë ïfl"ì1ô)ð)4Aävæ¢ç¢ñ%ävæ ç¤îGæ¢îãô)ð   .M0N N,O. ffi
5
 ffP0N Q,O/$ffi
5
/fi
	
ö¢îëlï)ëôRð/åGôRâ1ô)å+äë±ïëlö¢îê\»êëlî+õ -Ãï)ãìIï)ëlöå+ð¼ôRêµêµîGê+ffi´ävê$ô)çgô)äææ¢ï)ãlõôRðvävò+î+éëlï H
ô)æ¢é î
é¢î+æÆïRëlî½ëlöÆî
ðvï¤ô)é¢êï¤æ×ëlöÆî$ëï.êµîã
»äåGî#å+ð¼ô)êµêµî+ê´ì $    E
5
ôRæÆé %   P
5
³ñIãlîGêâIî+å+ëlä
gîGð fiùyæ±ô)é¢éÆä~ëlävï¤æ î é¢î<ÆæÆî
SRUTV

 E
5
RWTV

ñ ÅöÆîãlî
5
RUTXV

é¢îGæ¢ï)ëlî+ê/ëlö¢îdêµî+åGï¤æ¢é
õ½ï¤õ îGægëïflIëlöÆî31ðî+óPêµäòGî8é¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æ
ïIëlöÆîÅíÆêµîãlê"ëlöÆôRë
åöÆïEï¤êµîëlö¢îö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläë.êµî+ã
Aävå+îJ
5
RUTXV


H
0N 4, . ffi
6
7
9;:=<
+
T
>
9A@HB
é) ,+vffi

Kî$ô)êµêµí¢õ½îëlöÆôRë·ëlöÆîö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ëå+ð¼ô)êµêÅö1ôRêÅâ¢ãlî+îGõ#âÆëlä
gîâ¢ãläï)ãläëï5
¤î+ãdëlö¢îðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ëå+ð¼ô)êµêfi
	
öAí¢ê+ñ
Åö¢îGæ¢î<
gîãëlö¢îãlîäê
ôRëðvîGô)êë
ï)æÆîöÆäç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë`í¢êµî+ã[ô)åëlä)
¤î¤ñ/ëlö¢îêµî+ã
Aävå+îåWô\âôRåGä~ë ävêé¢î<
gï)ëlî+é`ëlïÁëlöÆî
ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläëå+ð¼ô)êµê·ï¤æ¢ð)fi Käëlö¢äæîGô)åö
÷
í¢î+íÆî)ñ¢ëlö¢îêµî+ã
Aävå+îé¢ävêµå+äâÆðävæ¢î3äê
#DC
fi
F
Kî·é¢îGæ¢ï)ëlîëlö¢îÅîAâIî+å+ëlî+é éÆî+ð¼ôÃëµãô)æ¢êÃîã/ëläõ½îffi%ï¨ôæ¢î<Åð) ôRãµãlä)
Aävæ¢ç3ö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläë#ãlî
÷
í¢î+êë/ïêµävò+î +
ì   `,+vffiô)æ¢é½ëlöÆôRë/ï¨ôðvï5·ó]â¢ãläï)ãläë#ãlî
÷
í¢î+êë"ïIêµäòGî +ì  b,+vffi&fi 	 öEí¢ê+ñEëlö¢îÅêëµãlîëlåöï¨ôö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë
Æðvîdëµãô)æ¢ê¸î+ãäêç)ä)
gî+æì `,+vffi   `,+vffi +ôRæÆéëlö1ô\ëïô3ðvï5·ó]â¢ãläï)ãläëëµãô)æ¢ê¸î+ã"ì  ,+vffi%b,+vffi +Ufi
C ävæ¢å+î[ëlö¢î[ö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläëêµî+ã
Aävå+î[é¢ïAîGê#æ¢ï)ë#æ¢ï)ëlävå+î
ëlö¢î[ðvï5·ó]â¢ãlävïRãläëêµîã
»ävå+î)ñ,ëlö¢î[êëµãlîëlåö äæ ëlö¢î[ö¢äç¤ö»ó
â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
íÆî+í¢îäêdô)ç¤ô)ävæävæ¢é¢îâ¨î+æ¢é¢îGægëdïfl-+ 
 ,+vffi    
H
H&V 
 Æï)ã[ëlö¢î¿êëµãlî+ëlåörävæ ëlöÆî¿ðvï5·ó]â¢ãläï)ãläë
÷
í¢îGí¢î¿ëlö¢î ¸ï¤ðvðï5Åävæ¢ç ôRê\»õ â¢ëlï)ëlävåãlîGêµí¢ð~ëôRê[ï)ì¢ëô)ävæ¢î+éÀäæ G 
@\Añ
	 ö¢îGïRãlîGõ Ifi  fi|H<J
b,+vffi 
H
H&V&V%
ff
 RWTV

@

+N\H&V&V%-ffi
T
ff

,+<ffiDC
ô)ê +	;fiùyæ×ëlöÆî#åGô)êµî ÅöÆîãlî#ëlö¢î#ðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ëÁå+ð¼ô)êµê´öÆô)êô)æÁîAâIï¤æ¢îGægëlä¼ôRðNÆðî+óPêµäòGî é¢ävêëµãlä~ì1í»ëläï¤æ¨ñ¨ëlöÆî

\H  +vffi"äê34»æ¢ï5ÅæîAâÆðävå+äëlð) G 
9H<J 
,+vffi 
H
H&V fi&V
ff
SRUTXV


 +N\H&Vffi
T


H ff(

6\H&   ffi & 
bH&V&V%dffi T
H& î 
R

R

V V
9
fifffl

ùyæëlö¢îêµî
÷
í¢î+ðvîêµöÆô)ðvðêµäõ âÆð).ävç¤æ¢ï)ãlîëlö¢î

\H  +vffi/ëlîãlõ ävæ.ëlö¢îîAâ¢ãlî+êµêµävï¤æÃïRã' ,+vffiôRæÆéô)êµêµí¢õ½îëlöÆôRë
,+vffi
H
H&  & 
ff
RUTXV

@

+N\H&  fi&V%dffi
T
C \Hffi
ö¢ï¤ðvé¢êDÅäëlöî
÷
íÆô)ðvä~ëgñ6Ãï)ãdôRðvð +Ufi
ffi "!$#&%('*)+
>
	
ö¢îãlîGêµí¢ðëlê,é¢î+ãlä
gîGé ðvôRëlî+ãäæ#ëlöÆäêâ1ôRâIî+ã/ô)ððvï5FÃï)ã/ô8õ½ï)ãlîç¤îGæ¢îãô)ð6¼ãô)õ½î<ï)ã4$ëlöÆô)æ ëlöÆôRë
é¢îGêµåãläìIî+éö¢î+ãlîflfi
	
öÆî´ëï½îGêµêµî+ægëlä¼ô)ð¨â¢ãlï)âIî+ãµëläîGê·ïfl6ëlö¢îõ ïAé¢îGðIëlö1ô\ë3îí¢êµîävæëlö¢î´âÆãlïEïÃê·ï6ï¤í»ã·ãlîGêµí¢ð~ëlê
ôRãlî@Éäffi,ëlö¢î´êëµãlîëlåö.ävæ[ëlö¢î´ö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläë[å+ð¼ô)êµêé¢îâIîGæ¢é¢êï¤æ¢ð)
ï¤æ  ]ô)æ¢é.æÆïRë·ï)æ[ëlöÆî"Æðvî´êµävò+îffi/ô)æ¢é Éäväffi
ëlö¢îêëµãlîëlåöäæëlö¢îðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
íÆî+í¢îäêÅé¢î+å+ãlîGô)êµävæ¢ç½ävæëlö¢îSÆðvîêµävò+îfi
,%&)( & !.-/ $'& fl*fl$#"(+&
c8êµîãlê
õô`êµí»ìÆõ½äëëlöÆî+äãëµãôRæÆê¸î+ããlî
÷
íÆî+êëlê½ëlï ìIîêµî+ã
»äåGî+éräærî+äëlö¢îã
êµî+ã
Aävå+î¿åGðvô)êµê
ï)ããlî¸ãôRävæ ¼ãlï¤õ
êµîã
»ävå+î´ôRðëlï¤ç¤îëlö¢î+ãGñAé¢îâ¨î+æ¢é¢ävæ¢ç#ï¤æ
ëlö¢îdåGí»ãµãlî+æEë"â¢ãlävå+îGê+ñ»ðïgô)é¢êô)æ¢é
ëµãôRúå8åöÆôRãô)åëlî+ãläêëlävå+êäæ
ëlö¢î
÷
í¢îGí¢î+êfi
C
í»âÆâIï¤êµî#ëlö¢î#ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläë
÷
í¢îGí¢î#åöÆôRãlç¤î+êô
â¢ãlävå+î +E,+vffiÃïRãëµãôRæÆêµõ äëµëlävæ¢çônÆðvî ïðîGæ¢ç)ëlö +ñvÅö¢ävðvî
ëlö¢îðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
íÆî+í¢îåöÆôRãlç¤î+êdô#â¢ãlävå+î +Pb,+vffi&fi
	
öÆîôRãµãlä
¤ô)ðIãôRëlî+ê Eô)æ¢é  PPñ¢ëlö¢îðïgô)é¢ê'ô)æ¢é)%%ô)ê3î+ðvð&ô)ê·ëlö¢îîGægëläãlîSÆðvîóPêµävò+îé¢ävêëµãläìÆí»ëlävï)æÆê
) `,+vffi  0N 10 +.2  , . ffi
ô)æ¢é
)L,+vffi0: 30 +.2  ,E/$ffi
ï%ëlö¢î ÆðîGêdëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGéÅä~ëlö×ö¢ävç)öÁô)æ¢é×ðï5NâÆãläï)ãläë ]ô)æ¢éëlö¢î+äã8õ½îGô)æ¢ê
5
[ôRæÆé
5
-ffi·ôRãlî$å+ï¤æ¢êµî
÷
íÆî+æ¢åGî+ê
ïëlöÆîí¢êµî+ãlê Æåö¢ï¤äåGî+êfi
8
Æðvîï6ðvî+æÆçRëlö+¿êµö¢ï¤í¢ðéìIîêµîGægëÅëlï#ëlöÆîö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläë
÷
í¢îGí¢îä6ìIï)ëlö
>  ffi & I,+vffi .T\ ôRæÆé
>  ffi & I,+vffi .O>,+vffiffiL& E,+vffi

 
 ffi
ù³ëÅävêâÆí¢ëÅäæëlö¢îðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
íÆî+í¢îä)
>,+vffiffiL& P,+vffi . \ ô)æ¢é
>,+vffiffiL& P,+vffi548   ffiL& I,+vffiDC  D ffi
I
Åö¢î+ãlîGô)êëlöÆîSÆðvîävê·æÆïRë·ëµãô)æ¢êµõ½äëµëlî+éä
>  ffi & I,+vffi ffiT\ ôRæÆé
>,+vffiffiL& P,+vffiQffiT\

;Fffi
	 ö¢î#ê\»êëlî+õ ävê´ävæ Ú 8,-'P, Þ+,58 ñ&ä),ëlöÆî+êµî åö¢ï¤ävå+î+êô\ãlî#åGï¤æ¢êµäêëlîGægëSÅäëlö×ëlö¢î#éÆî<Ææ¢äëlävï)æÆê´ï  E¢ñ  P³ñ »ñ %
ô)æ¢é)RWTV

ñÆä-fi îflfivñÆä+-, . äD 
ffi"ävêÅêlô\ëlävê\ÆîGé¨ñ+-,/ ä)D D ffi"ö¢ï¤ðé¢ê8ôRæÆé'+O,./räæåWô)êµîn;F ffi"äê·ëµãlí¢îfi
  	 	8ýn	 
  
þ #ý
Kî´ôRêµêµíÆõ î´ëlöÆôRë"ëlö¢îdï)âIî+ãô\ëlï)ãõôRæ1ôRç¤ävæ¢ç3ëlöÆî8ê\AêëlîGõ2ô)ävõ ê·ô\ëõô	»äõ½ävò+ävæ¢ç$ëlö¢îdãlî<
gî+æEíÆîflfi 	 öÆî+æ¨ñ9ÃïRã·ô)ðð
+ñ1ôRæ .õô	Aävõ½äòGäæÆç â¢ãlävå+î7Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¢ê
 

,+vffiôRæÆé
 

,+vffi"êlôRëläê%.ï¤æ¢îïfl6ëlö¢î7¸ï¤ðvðï5Åävæ¢ç ëlö»ãlîGî´ãlîGðvôRëlävï)æÆê
>b,+vffiffiL& 
 

,+vffi 0P> ffiL& 
 

,+vffi  \ C /I ffi
> ffiL& 
 

,+vffi ffiP>,+vffiffiS& 
 

,+vffi  \ C   ffi
õô	;> ffiS& 
 

,+vffiDC>,+vffiS& 
 

,+vffiffi(ffi \

 Wffi
	 ö¢îGêµîÅî
÷
íÆôRëlävï)æÆê/ôRãlîÅï)ì¢ëô)ävæ¢î+é ¸ãlï¤õ  
 ffi *o;Fffiì ävæ¢åãlîWô)êµäæ¢ç3ëlö¢î·â¢ãlävå+îGêíÆægëläð1íÆêµîãlê"ôRãlîdôRìIï¤í»ë/ëlïåöÆô)æ¢ç¤î
ëlö¢îGä~ãÅåö¢ï¤ävå+î+êfi
6
î+ð¼ô\ëlävï¤æ/I ffi/å+ï)ãµãlî+êâIï¤æ¢éÆêëlï>Æðvî+êëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGé.íÆêµäæ¢ç½ëlö¢î8â¢ãlîGõ½äí¢õ êµîã
»ävå+î)ñU  ffi/ëlï Æðvî+ê
í¢êµävæ¢ç½ëlö¢îêµî+å+ï¤æ¢é1ô\ã.êµî+ã
Aävå+î3ô)æ¢é  Wflffi/ëlï Æðvî+êÅæ¢ï)ë·ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGévfiùyæ¿ô)ðð&åWô)êµî+ê+ñ1ô í¢êµî+ã3Åäëlö¿ô 1ðîï%êµäòGî
+¿ävê·åöÆôRãlç)îGéî¢ô)åëlð)nÅöÆôRëÅö¢îävêDÅävððvävæ¢ç ëlï#âô ¸ï)ã·ëlö¢îêµîã
»ävå+îåö¢ï¤êµî+ævfi
Kî·æ¢îAëé¢îëlî+ãlõ ävæ¢îDÅö¢ävåöï1ëlö¢îâ¢ãlävå+î3Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¢êêlôRëlävê|»ävæ¢çëlö¢îÅô\ì¨ï
gî·ãlî+ð¼ôRëläï¤æ¢ê/ô)åö¢ävî<
gî Éê+ffi%õô	Aävõ$í¢õ
ãlî<
gîGæEí¢îflfi,ùyæ Éô)åëGñ¤ëlö¢îâ¢ãlï)ìÆðîGõbäêî
÷
í¢ä)
)ô)ðvî+ægë,ëlïSÆæÆé¢äæÆç3ô8ãlî<
gîGæEí¢î·õô	Aävõ½äòGäæÆç´â1ôRãµëläëläï¤æC
<
ï¢ëlö¢îãlîGô)ðAðväæÆî7G \CFffiêµí¢åö#ëlöÆôRëffÆðîGêNÅäëlö#êµäòGî+ê +E,ffYfiC-ffi6ô\ãlîëµãôRæÆêµõ äëµëlî+é>Åäëlö#ö¢äç¤öÉðï5Sffi&â¢ãlävï)ãlä~ë
ô)æ¢é ÆðîGê ÅäëlöêµäòGî+ê +%,fl
<
ôRãlî
æÆïRë#ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGévfi¿ùyæ¢é¢î+îGé¨ñ,êµí¢åö`ôâ1ôRãµëläëläï¤æé¢î+ëlîãlõ½ävæ¢î+ê$ëlö¢î
ðvï¤ô)é¢ê
ô)æ¢éëlö¢îêµî+ã
»äåGîãlî
÷
í¢äãlî+õ½î+ægëÅéÆäêëµãläìÆí»ëlävï¤æ¢êdäæìIï)ëlö
÷
í¢îGí¢î+êdô)æ¢é¨ñ¢ëlö¢î+ãlîÃï)ãlî Éí¢êµävæ¢ç /I ffi *o Wffiffiñ»ëlö¢î´âÆãläåGî
Ãí¢æ¢åëlävï¤æ¢êÁù+ ,ffi»ñffi
 

,+vffi     ffi ô)æ¢é3
 

,+vffi4 >b,+vffiffi&fiÀù + ,CPñffi
 

,+vffi 4 >  ffi ô)æ¢é

 

,+vffi >b,+vffiffi&fi,ù-+E,ff
<
ñH
 

,+vffi54O> ffiô)æ¢é
 

,+vffi 4O>,+vffiffi&fi
Kî3êëôRëlîëlö¢î3õô)äæ¿ãlî+êµíÆð~ë´äæëlö¢î ¸ï¤ðvðï5Åävæ¢çâ¢ãlï)âIï¤êµäëläï¤æ Åö¢äåöãlîGðävî+ê8ï¤æëlö»ãlî+î3ðvî+õ½õô)êÅëlöÆôRë"î3êµöÆô)ðvð
â¢ãlï5
gîêµí»ìÆêµî
÷
íÆî+ægëlð)fi
 %"!$#%!$&"')(*'+!-,/. +
> 3:?»ÚÞÚ#Ú0,Ãà&*$*-?gÞÚà&?»Ýfl'ß`-(fl' 81Úà'\ 0   0  0 fià+Ý *-?9(fl*$*-?»ÚD=`(RÞ<*-,*-,PÝ@

 

1
 
<
1
 

Ü,-*-?2
 

 G \ C   ffi3-
 

 G  CFffi"(@Iß4
 
<
 G  C  -ffi·ÞlÚ=ÞlÚàÚ<@`*Éà($ÞlÚ.-)Ú<@ 81ÚÝ&=o*-,  , M+,@A257(Rà&?
Ú 8,-'P,Þ+,586
 %"!7!$8+
 1ï¤ððvï5Åê¼ãlï¤õ >î+õ½õô)ê+Dfi 
AñEDfi D ô)æ¢é$Dfi F6fi 9
: "! !#;. +)=<
@ (ÞÚ.-)Ú+@G81Ún("0,5>, M<,%@A45 (Rà&?½Ú .89,' , Þ+, 8 bÜ,-*-?Y.ÝRÞÞlÚà/=ÆÝ@Iß,%@AD=(RÞ<*-,*-,PÝ@>?>C@A
<
,-* ?»Ýfl'ßRà7*-?9(fl* + .CBN+ÝRÞ>(fl'%'+-,ff
<
(@ßDB,ff$6
 %"!7!$8+
C
í¢â¢âIï¤êµî"î8ö1ô
gî´ô$ø´ô)êµö[î
÷
í¢ävðäì¢ãläví¢õ ãlîâÆãlî+êµî+æEëlî+é
ì½ëlö¢îdâ1ôRãµëläëläï¤æEFC%F
<
fi c8æ¢ðvî+êµê
ëlö¢î8â¢ãlävå+î+êêlôRëlävê| /I ffiñv  ffi/ô)æ¢é  WffiñAëlö¢ävêâ1ôRãµëlä~ëlävï¤æ[åGô)æ.æ¢ï)ëì¨î´ï)â¢ëläõô)ðdfi >î+ëí¢êëlö¢î+ãlîÃïRãlîô)êµêµí¢õ½î´ëlöÆôRë
ëlö¢îGêµî½å+ï¤æ¢éÆä~ëlävï¤æ¢ê3ôRãlî½êlôRëläê\1î+évfi
	
öEíÆê+ñ:ÃïRã3î¢ôRõ âÆðvî)ñ:Ãï)ã +8,Fä~ë3ö¢ï¤ðvé¢êëlöÆôRë1E`,+vffi > ffi8ô)æ¢é
Pb,+vffi .O>b,+vffiffiffi&fiLKîÅävðð¨êµöÆï ëlöÆôRë·ä)+"ffiFBn¸ï)ã +-,ff
<
ô)æ¢éGB,ff»ñ»ëlö¢îGæ[ëlö¢î8â1ôRãµëläëläï¤æé¢ïAî+êæ¢ï)ë
õô	Aävõ½äòGîâ¢ãlïfl¢ëfi
>6îëIH 4T\½ô)æ¢é+ 4T\#ìIîB »î+éô)æ¢éåö¢ïAï)êµîDJKJ9LH C +vffi54T\ êµí¢åöëlöÆôRë
H  
6
9"MON
PA: 9

N7Q
R
) 
Q
ffi


	 ö¢ävêdäêÅâIï¤êµêµäìÆðî Åö¢îGæ H äêdêµõô)ðð6îGæ¢ï¤í¢ç¤ö ]ôRëÅëlö¢î3î+æ¢éî3ðî+ë4H  \ ffi&fi C ïYî3åö¢ïAï)êµî>J#êµí¢åö¿ëlöÆôRë4H
ävêëlö¢îðïgô)é¿ô)êµêµïEåGävôRëlîGé Åä~ëlöëlö¢îæ¢îGäç¤ögì¨ïRãlöÆïEïAé ,+R&;J;C +ff Jffi&fi
C í»â¢âIï¤êµî ,+& J C +`ffFJffi


<
ô)æ¢é×ëlöÆôRëî#õ½ï
gî$ëlö¢äê8æÆî+ävç)öEìIï)ãlö¢ïAïEé×ëlï9fi  C äõ½ävðvôRãôRãlç¤í¢õ½î+ægëlê
ôRâ¢âÆð)ä»ï¤æ¢ð)3ôÅðî¼ë%ï)ãô·ãläç¤ögëæ¢îGäç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAé$ï$+$ìIîGðï¤æ¢ç¤êëlïI
<
î/é¢ï8æ¢ï)ë%æ¢î+îGéëlïdå+ï¤æ¢êµävé¢îãêµäæÆç)ðvîëlï¤æ¢ê
 +Oì¨î+åGô)í¢êµî&) äêåGï)æEëläæEíÆï)íÆêfi ffi 	 ö¢îðvï¤ô)éävæëlö¢îö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
í¢îGí¢îäæ¢å+ãlîGô)êµî+êëlï

  ff2HÀãlî+êµí¢ðëläæÆç
ävæô)æ.ävæ¢åãlîWôRêµîGé.êëµãlî+ëlåö

  ffnLHYffiñ»ä H  \9fic8êµîãlêëlö1ô\ë·í¢êµî+é.ëlö¢î´ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë.êµîã
»ävå+î8âÆãläï)ã
ëlï±ëlö¢îêµö¢ä¼ë
æ¢ï)ëlî.ëlö¢îävæ¢å+ãlîGô)êµî+é ðvïgô)é 	

ëlö»ãlï¤í¢ç¤ö`ëlö¢îð¼ôRãlç)î+ãêëµãlî+ëlåö 

fi C í»â¢â¨ï)êµî îãlî+éÆí¢å+î.ëlöÆî
â¢ãlävå+îGê½ävæ
 ëlï >

ffi3êµï±ëlöÆôRëä~ëävêô\ëµëµãô)å+ëlä
gî ¸ï)ã½ëlö¢î+êµîí¢êµîãlê ]ôRê îGððÅôRê ¸ï)ã½ëlö¢îæÆî<Åð) ê\Åä~ëlåö¢î+é
í¢êµî+ãlê+ffi·ëlï.åö¢ïAï¤êµî#ëlö¢î ö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë×êµî+ã
Aävå+îfi 	 öAí¢ê+ñ¨ëlöÆî$ãlî
¤îGæEí¢î ¸ãlï¤õ-ëlö¢î 	ï¤ðvéí¢êµîãlêävê8ãlîGé¢í¢åGî+éÁì 
 >

ffiS& > ffiffiZa

\HffiñÆô)ê H  \Añ6Åö¢ävðîëlö¢îí¢êµîãlê·ëlöÆôRë·ê\Åäëlåöç)îGæ¢îãôRëlîô)æävæ¢åãlîWôRêµîäæãlî<
gî+æEíÆî
ï >

ffi H > ffi H ff

LHYffi

2ï)ëlöõ$í»ëôRëläï¤æ¢êÅävæ.ãlî
¤îGæEí¢îé¢ïæ¢ï)ëÅé¢îâ¨î+æ¢éï¤æ+Ufi
	 öÆîí¢êµîãlê,ïÆëlö¢î"ðvï5·ó]â¢ãlävïRãläë#êµîã
»ävå+îô)ðvêµï8îEâ¨îãlävî+æ¢åGîôdð¼ôRãlç¤îã,êëµãlîëlåövfi%ø8ï)ëï¤æ¢ð)3ìIî+åWôRíÆêµîQ	

4  »ñ
ìÆí»ë3ôRðvêµï

RUTXV  RUTXV

ff +-H ff

LH ffi&fi 	 ö¢î ðvï¤ô)é±ï/ðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë Æðvî$ëµãô)æ¢êÃîãlêävêí¢æÆô)ð~ëlî+ãlî+éF;	

4-ffi&fi
C í»âÆâIï¤êµî8â¢ãlävå+î+êD¸ï)ãëlö¢î8ðvï5·ó]â¢ãlävïRãläë[êµîã
»äåGî´ôRãlî´ô)ðvêµï ôRéfl}í¢êëlîGé.êµï$ëlöÆôRëäëlêí¢êµî+ãlêæ¢î+äëlö¢îã·ê\Åä~ëlåö
ëlï3ëlöÆî
ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläë êµîã
»ävå+î¤ñ%æ¢ï)ã3é¢îGå+ävé¢î½ëlïìôRð)4Iñô)æ¢é ìIîGå+ï¤õ½î? 


Q
ffifi > 


Q
ffiffi"Ãï)ã$ô)ðvð
Q
,CC/fi)#dìÆêµîã
gî
ëlöÆôRëGñ¸ï)ãdô)ðð
Q
,ffCPñ




Q
ffiL&2
Q
ffi 
H
H & 


&V


ff
	

RUTXV @

Q
\H & 


&V


ffi
T
&
H
H&V fi&V
&
 RUTXV

@

Q
\H&V fi&V-ffi
T

ø8ï)ëlî´ëlöÆôRëÅëlö¢îävæ¢å+ãlîGô)êµîävæêëµãlîëlåöï
E
ïÅêdí¢êµävæ¢ç½ëlö¢îðvï5·ó]â¢ãlävïRãläëêµîã
»ävå+îävê·õ½ï)ãlîâ¢ãlï¤æ¢ï¤í¢æ¢å+îGé Åö¢îGæ
+Îäê×ðvôRãlç¤îã×ìIîGåGô)í¢êµî(

RWTV

é¢îâ¨î+æ¢é¢êÁðävæ¢îGôRãlð) ï¤æ +Ufi
	
öEí¢ê+ñ 


Q
ffi&Mb
Q
ffi.äêÁäæ¢å+ãlîGô)êµävæ¢çrävæ +Îô)æ¢é

P)@

 >
Q
ffiffiI&>


Q
ffiffiffi
Q
R
) 
Q
ffiñEëlö¢î8æ¢î+ëé¢îGåãlîWôRêµî´ävæ
ãlî<
gîGæEí¢î´é¢í¢îdëlï#ðvï·ó]âÆãläï)ãläëëµãôRæÆêµõ ävêµêµävï)æÆê+ñ
ävêÅô)æäæÆåãlîGô)êµävæ¢çYÃí¢æ¢å+ëläï¤æï-+ì¨î+åGô)í¢êµî H2ävêDGAîGévfi
 Æï)ã »î+é H[ñÆõ½ï5
»äæÆç ëlö¢îæ¢î+ävç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAéï-+ ¼ãlï¤õ 
<
ëlï ävê·â¢ãlïfl¢ëôRìÆðîä
> ffi H ff

LH ffi 4  >


ffiL&    ffi ff

LH ffiffiZ +ff
6
P @

 >
Q
ffiffiS& >



Q
ffiffiffi
Q
R
) 
Q
ffi

 H ffi
ø8î+ç¤ðvî+å+ëläæ¢ç×ëlö¢î

LHYffiëlîãlõ½ê Éädfi îfiñé¢ä
»ävé¢ävæ¢ç×ì  H
ñðî+ëµëläæÆç H  \×ô)æ¢é í¢êµäæÆç×ëlöÆôRë >ffiäê é¢äbIîãlîGæ»ó
ëlä¼ô\ì1ðîffiñ¨ëlö¢î#ãlävç)öEëö1ôRæÆé±êµävé¢î½äêävæ¢åãlîWô)êµäæ¢çäæ +ñ&ëlöEí¢êëlö¢îãlî äê3ô
ëlö¢ãlî+êµö¢ï¤ðvé +

êµí¢åö±ëlöÆôRëõ ï5
»ävæ¢ç[ëlöÆî
æ¢îGäç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAé¿ï#+ ¼ãlï¤õ 
<
ëlïäêÅâ¢ãlïfl¢ëôRìÆðvî7Ãï)ã+9ffi/+-fi
C
ävõ½äð¼ôRãlðgñî3åWôRæ×ôRãlç)íÆîëlöÆôRëdõ½ï5
»äæÆç
ô
æ¢îGäç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAéï BnÅäëlöðïgô)é H ¼ãlï¤õ  ëlï
<
ävêâÆãlïÆëô\ì1ðî7Ãï)ãB 4 +dfi
C
í¢õ½õ½ôRãlävò+ävæ¢ç¢ñä)Nî3öÆô
gî3ô â1ôRãµëläëläï¤æÅä~ëlö +-, 
<
ô)æ¢éffB , ô)æ¢é +9ffi/B
ëlö¢îGæîGä~ëlö¢î+ã B 4 +

ï)ã
+$ffi +]ñÆô)æ¢éëlöEíÆêëlö¢îâ1ôRãµëlä~ëlävï¤æåGô)æ.ìIîäõ â¢ãlï5
gî+é¿êµïô)êëlï½äæ¢å+ãlîGô)êµîëlö¢îãlî<
gî+æEíÆîflfi 9
: "! !#;. +). <
@ (ÞÚ.-)Ú+@G81Ún("0,5>, M<,%@A45 (Rà&?½Ú .89,' , Þ+, 8 bÜ,-*-?Y.ÝRÞÞlÚà/=ÆÝ@Iß,%@AD=(RÞ<*-,*-,PÝ@>?>C@A
<
,-* ?»Ýfl'ßRà7*-?9(fl* + 0CBN+ÝRÞ>(fl'%'+-,ff
<
(@ßDB,ffC 6
 %"!7!$8+
	
öÆîâ¢ãlïAïfl:Ãï¤ððvï5Åêdô)ðï¤æ¢ç ëlö¢îêlô)õ îðvävæ¢î+êdô)êëlöÆôRëÅïL>î+õ½õô`Dfi 
fi
8
çgô)äæ¨ñÆêµí»â¢â¨ï)êµî7îö1ô
gî3ô
â1ôRãµëläëläï¤æÅäëlöå+ï)ãµãlîGêâIï¤æ¢é¢ävæ¢ç
õô	Aävõô)ðâ¢ãläåGî7Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¢êfi>6îë4H34 \
ôRæÆé +$4 \½ìIî7 »î+é×ô)æ¢é¿åö¢ïAï¤êµî
J J9,+ CH ffi54T\½êµí¢åöëlöÆôRë
H  
6
9"MON
PA: 9

N7Q
R
) 
Q
ffi
ävêëlö¢îðvïgôRé¿ôRêµêµïAåGävôRëlî+é Åä~ëlö.ëlö¢îæÆî+ävç)öEìIï)ãlö¢ïAïEé ,+`& J;C +ff Jffi&fi
C
í»âÆâIï¤êµîëlöÆôRëëlö¢ävê·æ¢î+ävç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAéävê·ävæ

<
ôRæÆé½ëlöÆôRë îÅõ½ï5
¤îÅäëëlïDC/fi c8êµîãlê/ï1ëlöÆî·ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë½êµî+ã
»äåGî·é¢ïæÆïRë"æ¢ï)ëläåGîëlö¢ävê/êµö¢ä¼ëfi
	
ö¢îÅí¢êµîãlê
ïëlö¢î[ðvï5·ó]â¢ãlävïRãläëêµîã
»ävå+î)ñö¢ï5î<
gîãGñ/ôRãlîïRãlêµî.ï@rêµäæÆå+î
ëlöÆî
ðvïgô)é äæ ëlö¢î+äã#êµî+ã
Aävå+î.å+ð¼ô)êµê#äæ¢å+ãlîGô)êµî+ê
ëlï)


 %Iff Hnfi
C
í»â¢â¨ï)êµî½ëlö1ô\ë7îô)éí¢êë3â¢ãläåGî+êêµï×ôRêëlïåGï)õ âIîGæ¢êlôRëlîYÃï)ãëlö¢äêðvï¤êµêävæí»ëlävðäë¤ñëlöEí¢ê
é¢îGåãlîGô)êµävæ¢ç#ê\»êëlî+õ ãlî<
gî+æEíÆîflfi
	
öÆî8æ¢î+ëéÆî+åãlîWô)êµî8äæ
ãlî<
gîGæEí¢î´ï)æÆð
é¢îâIîGæ¢é¢êï¤æffH Éæ¢ï)ëï)æ +vffi&fi
	
ö¢î8í¢êµîãlê
ëlöÆôRëÅé¢ï½ê\Åäëlåöç¤î+æ¢î+ãô\ëlî3ô)æävæ¢å+ãlîGô)êµîävæãlî<
gî+æEíÆîïfl
>,+vffiffi H ff

LH ffiDC
W
Åö¢ävåö äê#æ¢ï¤æ»óPävæ¢åãlîWôRêµävæ¢çÁävæ*+Ufi 	 öEí¢ê+ñ"-ÃïRã  »î+éFHYffi´ëlö¢î+ãlî
ävê#ôëlö»ãlî+êµö¢ï¤ðvé +"êµí¢åöëlöÆôRë#õ½ï5
Aävæ¢ç¿ëlöÆî
æ¢îGäç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAéïfl+¸ãlï¤õ
<
ëlï C&ävêâ¢ãlïfl¢ëôRìÆðvîSÅö¢î+æÆî<
gîã + 4 +  fi 	 ö¢î´â¢ãlïAïåGô)ææ¢ï5 ìIî´åGï)õ âÆðvîëlîGé
ô)ê·ävæ)>îGõ õô`Dfi 
fi 9
 1ï)ãÅãlî
gî+æEí¢î3ï)â¢ëlävõ ävò+ävæ¢çø´ô)êµö¿î
÷
í¢ävðvä~ì¢ãlä¼ô Åäëlö 
< 
AñP>6î+õ½õôRêDfi 
½ôRæÆé$Dfi D ävõ âÆð).ëlö¢î7Ãï¤ððvï5ÅäæÆç
ðvî+õ½õôfi/ùyæï)ãlé¢î+ã·ëlï½å+ï5
gîã·ëlöÆîåGô)êµîBÅö¢îãlîâIï¤êµêµäìÆð)G
<
Añ6îävæ¢åGðí¢éÆî3ôRæävæ¢é¢î+âIî+æ¢éÆî+ægëÅâ¢ãlïAïfi
: "! !#;. +< @ (ÞÚ.-)Ú+@G81Ún("0,5>, M<,%@A45 (Rà&?½Ú .89,' , Þ+, 8 bÜ,-*-?Y.ÝRÞÞlÚà/=ÆÝ@Iß,%@AD=(RÞ<*-,*-,PÝ@>?>C@A
<
,-* ?»Ýfl'ßRà7*-?9(fl* + .CBN+ÝRÞ>(fl'%'+-,ffC(@Iß2B, 6
 %"!7!$8+
C ävõ½äð¼ôRã
ëlïëlöÆîâ¢ãlïAïÃê
ï>6î+õ½õô)êDfi 
ô)æ¢é Dfi D ðvîëGH 4 \ôRæÆé/+ 4 \ ìIî  »î+é¨ñDÅäëlö
,+R& J C +ff Jffi

C6ô)æ¢é
H   
6
9"M7N
PH:=9

N-Q
R ) 
Q
ffi

Kî[õ½ï5
¤î[ëlöÆî
æÆî+ävç)öEìIï)ãlö¢ïAïEé ,+"&CJ C +ff Jffiëlï 9fi 	 öÆî+æ ï)ëlö¢î+ã#í¢êµî+ãlê#ïëlö¢î.ö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläëêµî+ã
»äåGî
îAâIî+ãläîGæ¢å+î#ôRæÁäæ¢å+ãlîGô)êµî$ävæ×ðvïgôRé¼ãlï¤õ ëlï 

  ffCH

ävæ×ï)ãlé¢îã8ëlï 4gîGîâ×ëlö¢îGêµî$í¢êµîãlê´äæ×ëlö¢î$ö¢äç¤ö»ó
â¢ãlävï)ãlä~ë#êµîã
»ävå+î·å+ð¼ôRêµê+ñgëlöÆîâ¢ãlävå+îGê,õ3íÆêëìIîãlîGé¢í¢åGî+é¨ñ¤ëlöEí¢êãlî+é¢í¢åGäæÆç8ëlöÆîãlî<
gîGæEí¢î3¸ãlï)õÎëlö¢îGêµî·í¢êµîãlêfi 	 ö¢äê
é¢îGåãlîGô)êµîäæãlî<
gîGæEí¢îï¤æ¢ð)[éÆîâIîGæ¢é¢êÅï)æ H ô)æ¢éæ¢ï)ëÅï¤æ'+Ufi
c8êµî+ãlê%ï¢ðvï·ó]âÆãläï)ãläëëµãôRæÆêµõ ävêµêµävï)æÆêôRðvêµï8îAâIî+ãläîGæ¢å+îôdðvôRãlç¤îãêëµãlîëlåö$êµäæ¢åGî 
RUTXV

ävæ¢åãlîWôRêµîGê6ëlï+
 RUTV


+-H ff

LH ffi&fiÉø8ï)ëlävå+îÅëlö1ô\ë"ëlöÆîdëlïRëô)ððvïgô)é
ãlî+õô)ävæ¢êí¢æ¢åöÆô)æ¢ç¤î+é  ff9 Qff H ff9& H  	

ff9	

fiffi
	
öEí¢ê+ñIëlö¢î#æ¢îë´é¢î+å+ãlîGô)êµî$ävæ¿ãlî
¤îGæEí¢î#é¢í¢î3ëlï[í¢êµîãlê8ëlöÆôRë8é¢ï[æ¢ï)ë´ê\Åäëlåö×ävê´õ ï)ãlî$â¢ãlï¤æ¢ï¤í¢æ¢å+îGé ÃïRã´ð¼ôRãlç¤îã
+ -ÃïRã3GAîGé H ffi&fi
	
ö¢îíÆêµîãlê·ëlöÆôRëÅé¢ï½ê\Åäëlåöç¤î+æ¢î+ãôRëlîô)æävæ¢åãlîWôRêµîävæãlî<
gî+æAí¢îï
> ffi H4& >,+vffiffi H ff

LH ffiDC
Åö¢ävåöävêêµõô)ððvîã$ÃïRã"ðvôRãlç¤îã 
¤ô)ðí¢îGêï +Ufi
	
öEí¢ê+ñv-¸ï)ã  »î+éHYffi%ëlö¢îãlîÅäê"ô´ëlö»ãlî+êµö¢ï¤ðvé +Æêµí¢åö½ëlöÆôRëõ½ï5
»äæÆç
ëlö¢î´æ¢î+ävç¤ögìIï)ãlö¢ïAïAé.ï +¸ãlï¤õ CIëlïA#ävêâ¢ãlïfl¢ëôRìÆðîB¸ï)ã +$ffi +dfi
	
öÆîdâ¢ãlïAïåGô)æ.æ¢ï5ìIî´å+ï¤õ âÆðî+ëlî+éôRê
ävæ.ëlöÆî´â¢ãlïAï¸ê·ïL>îGõ õô)êCD fi 
 ô)æ¢é$Dfi D fi 9
  ff 	Åß  
 
 	E
   
	
	
ö¢î
¤ôRðví¢î.ïflÅëlö¢î[ï@Iî+ãlî+é ðïgô)éfl   - öÆô)ê½ôÁêµäç¤æ¢ä)ÆåGô)ægëäõ â1ô)åë½ï¤æ ëlö¢î[æÆôRëlí»ãlî.ï·ëlöÆî
ãlî<
gîGæEí¢îó
õô	Aävõ½äòGäæÆç$êµï¤ðí¢ëläï¤ævfi Æï)ãêµõô)ðvð`
¤ô)ðí¢îGê"ïIëlö¢î8ï@IîãlîGé
ðïgô)é Æñ»ä~ëåWôRæ
ìIîdîEâ¨î+åëlîGé½ëlö1ô\ëäëävê/ìIîGæ¢î<1å+ä¼ôRð
ÃïRã ëlö¢î[â¢ãlï5
»ävé¢îã ëlïÁêµî+ã
¤îô)ðð·ô\ãµãlä)
»äæÆç
E
ï5Åê+ñ"ô¿â1ôRãµë½ävæ ëlö¢î.ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläë å+ð¼ô)êµê+ñôRæÆé ô×âô\ãµë½ävæëlöÆî
ðvï·ó]âÆãläï)ãläëåGðvô)êµê>ÉöÆî+æ¢åGî   -ffi&fi Kä~ëlö¿äæÆåãlîGô)êµävæ¢çÉï	¨îãlî+éoffi"ðvïgôRé&ñï)í¢ãÅãlîGêµí¢ðëlêÅävæ¢é¢ävåGôRëlîëlöÆôRë8ô â1ôRãµë
ïëlö¢î
E
ï5ÅêyÅäðvð1æ¢ï)ëUï¤äævfi,ùyæ½ëlö¢ävê"êµî+å+ëläï¤æYîdävððví¢êëµãôRëlîÅëlö¢äê"îIîGåëëlö¢ãlï)íÆç)ö[ôæEíÆõ î+ãläåWô)ð1î»ô)õ âÆðvîflfiLKî
ô)ðêµï
ô)êµêµî+êµê·ëlö¢îäõ â1ô)å+ëÅï6ëlö¢î
E
ï5·óPêµävò+îé¢ävêëµãläìÆí»ëlävï)æ ) 
	 ffi

ùyæ[ëlöÆäêî¢ô)õ âÆðvîî´åöÆïEï¤êµî´ëlö¢îÅäðvðväæ¢ç¤æ¢îGêµêëlï$â1ô[ô)ê1 ffi 


ñ9ÃïRã·êµï¤õ½îS »î+é[æAí¢õ3ìIîã 4T\Añ
êµï½ëlöÆôRëdêëµãlîëlåö¿ô)æ¢éâ¢ãläåGî3ôRãlîé¢ä~ãlîGåëlð).ävægëlîãlåöÆô)æ¢ç¤îGôRìÆðvîflfi
	
ö¢î7¸íÆæ¢åëlävï¤æ >ffiöÆô)ê·ìIî+îGææ¢ï)ãlõ½ô)ðväòGî+é¿êµï
ëlöÆôRëÅí¢êµî+ãlêdôRãlîSÅävððväæÆç½ëlï#âô H´â¢ãlävå+îíÆæ¢ä~ë·â¨îãÅìÆä~ëÅä6ëlö¢îëµãô)æ¢êµõ½äêµêµävï¤æ¿öÆô)êÅò+î+ãlï éÆî+ð¼ô fi
8
ð¼ô\ãlç¤îB
)ô)ðíÆî
ï[äæÆé¢äåWôRëlî+êdô#öÆäç¤öëlï¤ðvîãô)æ¢åGî´ëlï½é¢î+ð¼ô Ãëlö¢îí¢êµî+ãlêdôRãlîSÅävððvävæ¢ç½ëlï â1ôô#âIï¤êµä~ëlä)
gî3ô)õ ï¤í¢æEëdô)êÅðï¤æ¢ç
ôRê
affi6ffiñ`Åö¢ävåö×õôìIîãlîWôRêµï¤æÆôRìÆðvî ¸ï)ã8éÆôRëô½ëµãôRæÆê¸î+ãfi Æï)ã8ëläõ½î$åãläëläåWô)ð&ëµãô)æ¢êµõ½äêµêµävï¤æ¢ê+ñ¨ôêµõô)ðvðU
)ô)ðíÆî
ïävê·õ ï)ãlî3ô\âÆâ¢ãlï)â¢ãlävôRëlîfi"Éùyæ[ëlö¢îåWôRêµîï%õ ï)ãlîé¢îGðvôAóPêµî+æ¢êµäëlä)
¤îëµãôRúå)ñ¢äëDï¤í¢ðvéìIîõ½ïRãlî´ãlîWôRêµï¤æÆôRìÆðvî
ä+>ffiîãlî8ãôRëlö¢îã
E
ôRëDÃï)ãêµõô)ðvðo
)ô)ðíÆî+êï SÃï)ðvðvïîGé[ì .ô$êëlîGîâIî+ãDÃô)ðvðIï@

ô$êµävõ âÆðî
÷
íÆô)é»ãôRëlävåS¸ï)ãlõ
êµí¢åöôRê  ffi  H& 
T
å+ï¤í¢ðvé[åGôRâ¢ëlí»ãlî8ëlö¢ävê+ñEì1í»ë1î8é¢ï#æ¢ï)ëäæÆå+ðví¢é¢î8ëlö¢äêäæ.ï)í¢ãæEí¢õ½îãlävåGô)ðIävððví¢êëµãôRëläï¤æ
ö¢î+ãlîflfiffi3ùyæ[ï)í¢ãî¢ô)õ#â1ðî"îdëô4gî 


	
ö¢îdãlîGêµí¢ð~ëlêôRìIï5
gî8äæ¢éÆäåWô\ëlîdëlöÆôRë 3ävêï¨ëlö¢î"Ãï)ãlõ G \ C  JPñ»ô)æ¢é
C6ïfl6ëlö¢î7¸ï)ãlõ G  CFffiñ¸ï)ãC\ 0   0  Sffi 

ø8ï5 îåWôRæå+ï¤õ âÆí»ëlîëlö¢îïRâ¨îãôRëlï)ã! êãlî
¤îGæEí¢î
ffi
ô)êÅô Ãí¢æ¢å+ëläï¤æïëlö¢îëlö»ãlî+êµöÆï)ðvé¢ê' ô)æ¢é)  
ffi
; C  dffi   A>  ffi ff  
6
7


+S  ,+vffiffi
R
) ,+vffi

H



"a&2 `;ffiffiff  Ga&
H
H&V fi&Vff
&* 

RUTXV

\H& ) ; dffiffi

6\H&  & -ffi
T
fl

H
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0
0.02
0.04
0.06
0.08
0.1
0.12
λ
Maximum revenue (Exponential)
Maximum revenue (Pareto)
High priority (Exponential)
High priority (Pareto)
No priority
 %ävç¤í»ãlî H@=Áô	»äõ$í¢õ ãlî
¤îGæEí¢î3ôRæÆéåGï¤ægëµãlä~ì1í»ëläï¤æïëlöÆîö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävïRãläëå+ð¼ô)êµêÅô)êdô ¸í¢æÆåëlävï)æï  0fi
	 ö¢ävê´ãlî<
gî+æEíÆî êµö¢ï¤í¢ðvéÁìIî#õô	»äõ½ävò+îGé±ï
gî+ãô)ðð\0   0  Qffi 

Kî öÆô
¤î âIîã Ãï)ãlõ îGé×ëlö¢ävê´ï)â¢ëlävõ½äòWô\ó
ëlävï)æÃï)ã8ëï Éí¢æÆä~ëµóPõ½îGô)æfffi
E
ï5·óPêµävò+î é¢ävêëµãläìÆí»ëlävï)æÆê+ñ&îAâIï¤æ¢î+æEëlävô)ðô)æ¢é
#
ôRãlî+ëlï ) 

,+vffi H+&

9
ô)æ¢é
)
	<,+vffi H&

R
9"M

V
fi/ø8ï)ëläåGî´ëlöÆôRë·ëlö¢î
#
ô\ãlî+ëlï½é¢ävêëµãläìÆí»ëlävï)æöÆô)êdô½õ$í¢åö¿ö¢îGô
»äî+ã·ëô)ävðIëlö1ôRæëlö¢îîAâIï)ó
æ¢îGægëlävô)ð,é¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æ

ävæÉô)åëGñIëlöÆî
#
ôRãlîëlï.é¢ävêëµãläìÆí»ëlävï)æ±åö¢ï¤êµî+æ±ö¢î+ãlî#ö1ôRêäæ91æ¢ä~ëlî 
)ôRãlävô)æ¢åGî)ñ&õ ï)ëlä)
)ôRëlî+é
ì .ëlö¢îð¼ôRãlç)îB
)ôRãlä¼ôRæÆå+îävæ Æðvîêµävò+î+êÅï)ìÆêµîã
gîGéävæâ¢ãô)åëlävå+îfi
KîåGï)õ â1ôRãlîëlöÆîãlî
¤îGæEí¢îGê3ÅäëlöëlöÆï)êµî$äæëlö¢î3õ½ïAé¢î+ðÜ,-*-?»Ý	89*&â¢ãlävïRãläëfi
	
ö¢îGæëlö¢îâÆãlï
»ävé¢îã"Åävêµö¢î+ê
ëlï½êµï¤ð
gî
õô	
 <
7
V


 
H
H&V


C
Åö¢î+ãlî

  

9A@
+
R
) ,+vffi&fi ù³ëåGô)æÁì¨î îWô)êµäð) 
gîãlä)Æî+é±ëlöÆôRëëlöÆî#â¢ãlï5
»äé¢î+ã! êï)â¢ëlävõ$í¢õffiðïgô)é ävêfi
HC& H; Æñäãµãlî+êâIîGåëlä)
¤î ïëlö¢î
E
ï5·óPêµävò+î½éÆäêëµãläìÆí»ëlävï¤ævfi#ù/ëlö¢î#ï@Iî+ãlî+é±ðvïgôRé E -ffiävêêµõô)ððvîãëlöÆô)æ
HC¢ëlöÆî+æô)ðvð
E
ï5Åê3Åävðvð¨ìIîêµî+ã
gî+é¨ñ1ô)æ¢éëlö¢î Éæ¢ï)ãlõô)ðävò+îGéfffi"ãlî<
gî+æEíÆîävê



 &
H
H&V
 
ù  . 

ô â1ôRãµë8ïfl%ëlö¢î
E
ï5ÅêÅìôRð)4»ê+ñ»ävî+ðvé¢äæÆç
ô½ãlî<
gî+æAí¢î


 &FHffi
T
  &(
 ff Hffi 

 1ï)ãR
Eñ
îS1æ¢éëlöÆôRë' \


JYJ
JY ôRæÆé Ãï)ãdô)ðð  . 7îï)ì¢ëô)äæ¿ô#ãlî<
gî+æAí¢îï D@
&


 \

\JHIJH

ùyæ" äç¤í»ãlînHSîâÆðvïRëÅëlö¢îõô	»äõ$í¢õ ãlî<
gî+æAí¢îävæëlöÆîæ¢ï¤æ»ó]â¢ãlävïRãläëlävò+î+é¿ê\»êëlî+õ ô)ê3î+ðvðô)ê·ëlö¢îåGï¤ægëµãlä~ó
ìÆí»ëlävï¤æ¢ê/ï1ì¨ïRëlö½â¢ãlävïRãläë½å+ð¼ôRêµêµîGêëlïëlö¢î·õô	»äõ$í¢õ ãlî<
gî+æEíÆîÅäæ½ëlöÆîâ¢ãlävï)ãlä~ëlävò+îGé½ê\»êëlî+õñ»ô)ê/ôBÃí¢æ¢å+ëläï¤æïfl
ëlö¢î$ôRãµãlä
¤ôRð&ãôRëlîflfiQ 1ï)ãÅëlö¢îâ¢ãläï)ãläëläòGî+é¿ê\»êëlî+õ î3é¢ï
êµï Ãï)ãÅìIï)ëlöîAâIï¤æ¢î+ægëlä¼ô)ð6ôRæÆé
#
ôRãlîëlïé¢ävêëµãlä~ì1í»ëlî+é
E
ï5 êµävò+î+êfi±ùyæ( ävç)í¢ãlî
 î[âÆðï)ë#ëlö¢î[å+ï)ãµãlî+êâIï¤æ¢éÆäæ¢çÁï)â¢ëlävõôRð/ëlö¢ãlî+êµö¢ï¤ðvé¢ê#ävæëlö¢î
â¢ãläï)ãläëläòGî+é ê\»êëlîGõ fi
Kîï)ìÆêµî+ã
¤î½ëlö1ô\ë ÃïRã3ìIï)ëlö ÆðvîêµäòGîé¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æ¢ê$ä~ë$ävê3ï)â¢ëläõô)ð,ëlï¿åGôRãµãÁëlö¢îå+ï¤õ âÆðvîëlîðvï¤ô)é ôRê$ðï¤æ¢ç
ô)êÅëlö¢î$ôRãµãlä
¤ô)ð¨ãôRëlî3äê8æ¢ï)ëÅëlïAïðvôRãlç¤îflfi Æï)ã8îEâ¨ï)æÆî+ægëlä¼ô)ðð)é¢ävêëµãlä~ìÆí¢ëlî+é Æðî$êµäòGî+ê+ñ 	µõ½î+é¢äví¢õL
êµävò+î+é
E
ïÅê
ôRãlî$ãlî\}îGåëlîGé Ãï)ã  *.\

D	F¢ñ0ÃïRãëlö¢î
#
ôRãlîëlï.éÆäêëµãläìÆí»ëlävï¤æÁëlö¢î$ëlí¢ãlæ¢äæÆç[âIï¤äægëävêô[ìÆä~ëêµõ½ô)ðvðî+ã3ô\ëôRìIï¤í»ë
  \

D9Hflfi
X8ï5î
¤î+ãGñëlö¢î+ãlî.ôRãlîô)ðvêµï±êµäç¤æ¢ä)ÆåWôRæEë½éÆäIî+ãlî+æ¢åGî+ê#ìIîëîGî+æ ëlö¢î.îEâ¨ï)æÆî+ægëlä¼ô)ðåWô)êµîôRæÆé ëlö¢î
#
ôRãlîëlï
åGô)êµîfi#ÅìÆêµî+ã
¤î½ëlö1ô\ë3ävæ±ëlö¢îîAâIï¤æ¢îGægëlävô)ðåGô)êµî½ìIï)ëlö åGðvô)êµêµî+ê3êµävç)æÆäÆåWô)ægëlð åGï¤ægëµãlä~ì1í»ëlîYÃï)ã$ôRðvð
¤ôRðví¢îGêïfl
 &ñ`Åö¢î+ãlîGô)êdäæ¿ëlö¢î
#
ôRãlîëlï
åGô)êµî¤ñï)æÆðëlö¢î3ö¢ävç¤ö»ó]â¢ãlävï)ãlä~ë
÷
í¢îGí¢î3åGï)æEëµãlä~ìÆí¢ëlî+êÅëlï½ëlöÆî3õô^»ävõ$í¢õ ãlî<
gî+æEíÆî
ÃïRã êµõô)ðvðôRãµãlä)
)ô)ð"ãôRëlî+êfi ø8ï)ëlävå+î[ëlöÆôRë#ëlö¢äê î+æEëôRävðvê$ëlöÆôRë ëlö¢îãlî.äê æ¢ï±ç¤ô)ävæ ¼ãlï¤õ ëlöÆî
â¢ãlävï)ãlä~ëlävòGôRëlävï)æ ävæ
åGô)êµî´ï6êµõ½ô)ðvð&ôRãµãlä
¤ôRðãôRëlî+ê1Åö¢îGæÆðvî´êµävò+îGêöÆô
¤îô
#
ôRãlîëlï é¢ävêëµãlä~ìÆí¢ëläï¤ævfi Kîäæ¢éÆî+î+é.êµîGîS¸ãlï)õ  äç¤í»ãlîYH
ëlöÆôRë$ävæëlö¢ï¤êµîåWô)êµî+ê3ëlö¢î
æ¢ï¤æ»ó]â¢ãlävïRãläëlävò+î+é ê\»êëlî+õ ô)åö¢ävî<
gî+ê#ô)æî
÷
íÆô)ðvð öÆäç¤öõô	Aävõ$í¢õ ãlî
¤îGæEí¢îfi 1ïRã
îAâIï¤æ¢îGægëlä¼ôRð Æðîêµävò+îGê+ñ6ëlöÆî½ðvï·ó]âÆãläï)ãläë å+ð¼ôRêµê$ï	¨îãlêëlö¢îê\»êëlî+õffiõô)æÆô)ç¤îã3ëlöÆî âIï)ëlî+æEëlävô)ð Ãï)ã3î+ú½åGäîGægë
ãlî+êµï¤í»ãlåGî3í¢êlô)ç¤î$ôRë´ôRðvð0
¤ô)ðí¢îGêdïfl%ëlö¢î3ï@IîãlîGéëµãôRú½åfiQKî ¸í¢ãµëlö¢îã8ï)ìÆêµîã
gîëlö1ô\ë¸ï)ã8ðvôRãlç¤îãdëµãô\úå3ðvïgô)é¢ê+ñ
Y
0 0.5 1 1.5 20
5
10
15
20
λ
 
 
Optimal th (Exponential)
Optimal th (Pareto)
Optimal tl (Exponential)
Optimal tl (Pareto)
 äç¤í»ãlîa
Q#dâ¢ëläõô)ð¨ëlö»ãlîGêµö¢ï¤ðéÆêdô)ê3Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¢êÅï# 0fi
0 0.5 1 1.5 20
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1.2
1.4
λ
 
 
Optimal λh+λl (Exponential)
Optimal λh+λl (Pareto)
Optimal λh (Exponential)
Optimal λh (Pareto)
 ävç¤í»ãlîaD
8
å+å+î+â¢ëlî+é.ãôRëlî+ê·ï6ëµãôRæÆêlôRå+ëläï¤æ¢êfi
H!\
0 0.5 1 1.5 20
0.1
0.2
0.3
0.4
λ
 
 
Optimal ρh+ρl (Exponential)
Optimal ρh+ρl (Pareto)
Optimal ρh (Exponential)
Optimal ρh (Pareto)
 %ävç¤í»ãlîF  #dâ¢ëläõô)ð&ðvïgôRéÆêdô)ê3Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ¢ê·ï  0fi
ëlö¢î#ê\»êëlî+õ êâIîGå+ä¼ôRðvävò+î+êäæ
¤î+ã×êµö¢ï)ãµëô)æ¢é 
gî+ã×ðï¤æ¢ç E ï5Åê+ñ0Åä~ëlö±ô[ç)ãlï5ÅäæÆç[ãô)æ¢ç¤î ïfl E ï5*êµävò+îGê´ëlöÆôRë
Åävðð&æÆïRë·ì¨î´ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGévfi
 Æãlï¤õ ëlö¢îdí¢êµî+ãlê AâIîãlêâIîGåëlä)
gî)ñEëlö¢î´ô)å+å+î+â¢ëô)æ¢å+îdãôRëlî8ô)æ¢é
ëlö¢îdåGï)ãµãlî+êâIï¤æ¢é¢ävæ¢ç#åWô\ãµãlävî+é[ðvïgôRéÆêôRãlî8õ½ï)ãlî
ãlî+ðvî<
¤ô)ægë´õ½îWôRêµí¢ãlî+êïâIî+ã ¸ï)ãlõô)æ¢å+îfi
	
ö¢î+êµî½ôRãlî#é¢î+âÆävåëlî+é±äæ  äç¤í»ãlîGê D[ô)æ¢é9F6fiKä~ëlöÁëlö¢î
#
ôRãlî+ëlï.é¢äêó
ëµãläìÆí»ëlävï)æ&ñffÃï)ã ôRðvðy
)ô)ðví¢î+ê$ï  ñN
»äãµëlíÆô)ðð)ôRðvðô)å+åGîâ¢ëlîGé ëµãô)æ¢êlô)åëlävï¤æ¢ê#ôRãlî[åGôRãµãlävî+éävæëlö¢î[ö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläë
÷
í¢î+íÆî)ñEìÆí»ëSÉéÆí¢îÅëlïëlö¢îdö¢îGô
Aó]ëô)äðvî+é
é¢ävêëµãlä~ìÆí¢ëläï¤æfffiëlö¢îdðïgô)é
ävæ½ëlö¢îdðvï5·ó]â¢ãläï)ãläë
÷
íÆî+í¢îdävê"æ¢î<
gîãµëlöÆî+ðvî+êµê
êµävç)æÆäÆåWô)ægëfi K?ö¢îGæ ëlö¢îDÆðvî·êµäòGî·é¢äêëµãläìÆí»ëlävï¤æäêîAâIï¤æ¢îGægëlä¼ôRð]ñ¤ì¨ïRëlö ëlö¢î·æAí¢õ3ìIîãlêï1ëµãô)æ¢êlô)å+ëläï¤æ¢ê/ô)êîGðð
ô)êëlöÆîå+ï)ãµãlîGêâIï¤æ¢é¢ävæ¢ç½ðvïgôRéÆê·ï¤æìIï)ëlö
÷
í¢î+íÆî+êdô\ãlîêµäç¤æ¢ä)ÆåWôRæEëÃï)ãdô)ðvðo
¤ôRðví¢îGê·ï  0fi
     ý 
 Gý ß 	I
3ß 
Kî×å+ï¤æ¢êµävé¢îãlîGé?ôæ¢îëï)ã4 ðväæ64ñÅêµöÆôRãlî+érì rî+ð¼ô)êëläå¿ëµãôRúå
E
ï5Åê.ô)å+åGïRãléÆäæ¢çëlï ô ëï)óPå+ð¼ô)êµê
â¢ãlävï)ãlä~ë
êµåöÆî+é¢í¢ðvävæ¢çé¢ävêµå+äâÆðväæ¢î

Åäëlö¢äæ±îGô)åö±åGðvô)êµê
E
ïÅêôRãlî êµîã
gî+é±äæ ô
â¢ãlïAåGî+êµêµï)ãµóPêµöÆôRãläæÆç Ãô)êµö¢ävï¤ævfiKî öÆô
gî
êµö¢ï5ÅæëlöÆôRëGñUÅöÆî+æ ëlöÆîí¢êµîãlê$ävæ¢ä~ëlä¼ôRëläæÆçëlö¢î
E
ï5Åê#ôRãlîï@IîãlîGé æ1ô\ëlí¢ãôRðâ¢ãlävå+ävæ¢ç¿ävæ¢å+îGægëlä)
¤îGê+ñ6ëlöÆîêµõ½ô)ðvð
Éð¼ô\ãlç¤îffi
E
ï5ÅêdïRâÆë"¸ï)ãdöÆäç¤ö Ããlî+êâUfiñðvï5Sffi"â¢ãlävïRãläëfiùyæ¿êµäëlíÆôRëläï¤æ¢êÅäëlöãlî+ð¼ô\ëlä)
gî+ð).ö¢ävç¤ö¿ðïgô)é¨ñ1ëlö¢î3ê\»êëlî+õ
êµö¢ï5ÅêÅæ¢ï¤æ»ó]ëµãlä)
»ävô)ð¨ì¨î+öÆô
»äï)ãÅävæëlö¢îêµîGæ¢êµîëlöÆôRëdô çRãlï¤í»â¿ï%õ îGé¢äví¢õ óPêµäòGî+é
E
ï5Åê·ì1ô)ð4»êfi
Kî"åGï)æÆå+ðví¢é¢î"ëlö¢î"â1ôRâIî+ãNÅäëlö#ôÃî< ì¢ãlävî¢ãlîGõ½ôRã4»êfiùyæ$â¢ãô)åëlävå+îä~ëävêæ¢ï)ë%ãlîGô)ðväêëlävå"ëlöÆôRë%ëlöÆî"îGæ¢é#í¢êµîãlê
ô)åëlä)
gî+ð)åöÆïEï¤êµîdëlö¢î8ìIîGêë"â¢ãlävï)ãlä~ë
å+ð¼ô)êµê1Ãï)ãîWô)åö[éÆïEåGí¢õ½î+ægë Æðî¤ñîì[âôRç¤îffiëlö¢îYÅävêµö
ëlï$ëµãôRæÆêµõ äëï)ã
é¢ï5Åæ¢ðvïgôRé0fiùyæ¢êëlîWô)é¨ñ9îîAâIî+å+ëëlöÆôRëÅô)í»ëlï¤õôRëlî+éô)ç¤î+ægëlêDÅävðvðIìIî´í¢êµîGé.ëlï#õô4gî´ëlö¢î+êµîé¢îGå+ävêµäï¤æ¢ê3Ãï)ãëlöÆî
ävæ¢é¢ä)
Aävé¢íÆô)ð&íÆêµîãlêfi
] 
gî+æí¢æ¢é¢î+ã·ëlö¢îêµävõ âÆðävêëlävå3ô)êµêµí¢õ â¢ëlävï¤æ.ëlö1ô\ë·ëlöÆîÅävðvðävæ¢ç¤æ¢î+êµêÅëlï#â1ô Ãí¢æ¢å+ëläï¤æ Né¢ïAî+ê·æÆïRëÅéÆîâIîGæ¢é
ï¤æ +ñflî"ö1ô
gîêµö¢ï5Åæ#æÆï)æ¢ó]ëµãlä
»ä¼ôRðEìIîGöÆô
»äï)ãï¢ëlö¢îê\AêëlîGõ fi%ùyæ#ç)îGæ¢îãô)ð]ñflÃï)ã:1ðî"ëµãô)æ¢ê¸î+ãlêä~ëävê6ãlîWôRêµï¤æÆôRìÆðvî
ëlïô)êµêµí¢õ½îëlöÆôRëÅä)ffi ,+ C ffi"é¢ïAî+êÅé¢îâIîGæ¢éï¤æ'+ñÆëlö¢î+æäëÅävê·æÆï)æ¢óPäæ¢å+ãlîGô)êµävæ¢çävæ+ñÆêµävæ¢å+î3ä)6ëlö¢î+ãlîî»äêëlêdô)æ
+êµí¢åö[ëlöÆôRë >
Q
C ffi508>,+ C ffi¸ï)ã·ô)ðð
Q
0 +ñEëlöÆî+æ.ô7Æðvî´ïflêµäòGî+.åGï)íÆðé[ìIî8êâÆðvä~ëävæ[êµõôRðvðvîãï¤æ¢îGê+ñAëlöEí¢ê
ãlî+éÆí¢å+ävæ¢ç ëlöÆî´ëlï)ëô)ð¨åöÆôRãlç¤îflfi Æï)ã8ô$ãlîGðvôRëlîGéé¢ävêµå+í¢êµêµävï¤æ¿êµî+înGH,YJdfi
#8í»ã%ô)êµêµí¢õ â¢ëlävï¤æ$ï)æ? åGô)æì¨î,ãlî+ð¼ô	AîGéBÅäëlö¢ï¤í»ë%ô	Iî+å+ëläæÆçëlö¢îâ¢ãlïAïflÃê+ñ)ô)ê6ðï¤æ¢çdô)ê1 HffiIö¢ï¤ðé¢êfiùyõ âIï¤êµäæÆç
ëlö¢ävê"åGï¤æ¢é¢äëläï¤æ  H ffi"("=Þ+,]ÝRÞ+,Ãñ»ö¢ï5î<
gîãGñ»êµî+îGõ½ê"ãôRëlö¢îãí¢æÆæÆôRëlí»ãô)ðIô)æ¢é
ëlö¢î+ãlîÃï)ãlîî8åöÆï)êµî8æÆïRëëlï#ô)äõ ¸ï)ã
ëlö¢î#ð¼ôRãlç)îGêë´ç¤îGæ¢îãô)ðvä~ë×í¢æ¢é¢î+ãSÅö¢ävåöÁï¤í»ã´ãlî+êµíÆð~ëlê´öÆï)ðvé¨ñ¨ìÆí»ë´ãô\ëlöÆîãB¸ïAå+íÆê8ï¤æ×ëlöÆî
÷
íÆô)ðäëôRëlä
gî$ìIîGöÆô
»äï)ã
ïëlöÆîê\»êëlî+õ ¸ï)ãdô#â1ôRãµëläåGí¢ð¼ô\ãGñ¤î+ëÅæ¢ï)ëÅí¢æ»ãlîWôRêµï¤æÆôRìÆðvî)ñ1åö¢ï¤äåGîBÃïRãfl fi
Kî ô)ðãlîGô)é9×ôRãlç¤í¢îGé±äæÁëlö¢î#äæEëµãlïEéÆí¢åëlävï¤æ×ëlöÆôRëSî îAâIîGåë´êµävõ ävð¼ô\ããlîGêµí¢ð~ëlê´ëlï.ö¢ï¤ðéÅö¢îGæ×ëlö¢î+ãlî ôRãlî
õ½ï)ãlîdëlöÆô)æëï3â¢ãläï)ãläëåGðvô)êµêµî+êfiùyæ
ëlö¢îÅãlî
¤îGæEí¢î8ïRâÆëläõ½ävò+ävæ¢ç$î
÷
íÆäðvä~ìÆãläí¢õñ»ëlö¢îdåGðvô)êµêµî+ê$Åäëlö
ö¢ävç)öÆîãâ¢ãlä~ó
ï)ãlä~ë Åävððô\ëµëµãô)å+ë/êµö¢ï)ãµëlîã
E
ï5Åê+ñ Åä~ëlö½â¨ï)êµêµäìÆð)½æ¢ï¤æ»óPîGõ#âÆë½êµîëlê"ïfl
E
ï5?êµäòGî+êëlö1ô\ëôRãlîÅæ¢ï)ë/ëµãô)æ¢êµõ½ä~ëµëlîGé
ìIîGåGô)í¢êµî´ëlöÆî<$_ Éô)ðð¨ìIî+ëî+î+æ  ¢ëïôRéflô)å+îGægë·â¢ãlävï)ãlä~ëå+ð¼ôRêµêµîGêfi
Kî7¸í»ãµëlöÆîãdîEâ¨î+åë·ëlö1ô\ë8ô)êµêµí¢õ½äæÆçëlöÆôRë·ëlöÆîö¢äç¤ö»ó]âÆãläï)ãläëåGðvô)êµêdå+ï¤æ¢êµävêëlêdïflà&*ÉÞÚ (	 ,@ Aí¢êµîãlê>Åö¢ï
HH
í¢êµî#ôY »îGé×ô)õ½ï¤í¢ægë8ïì1ô)æ¢é6Åäé»ëlö Åö¢ävðî$ävæëlöÆî3ê\»êëlî+õñíÆæ¢ðä)4gî$îGðvô)êëlävå3í¢êµîãlê+ffiñfÅävðð6æ¢ï)ë
÷
í1ôRðväëô\ëlä)
gî+ð)
ävõ#âôRå+ë8ëlöÆî$ãlî+êµí¢ðëlêfi ! ãlí¢å+ä¼ô)ð6â¢ãlï)âIîãµëlävî+ê´ävæ×ï¤í»ã3ôRæ1ôRð)»êµäêô\ãlî$ëlö1ô\ë8ëlöÆî#ö¢äç¤ö¢îGêë´â¢ãlävï)ãlä~ë×êµîã
»äåGî$ävê´æ¢ï)ë
ô	Iî+å+ëlî+éÁì ×ï)ëlö¢î+ãå+ð¼ô)êµêµî+ê+ñ6ô)æ¢éÁëlö1ô\ëä~ëävêï¤æ¢ð±ô	Iî+å+ëlî+éÁì ¿ëlö¢î E ï5ÅêävæÁëlö¢î êlô)õ½î å+ð¼ô)êµê8ëlö¢ãlï)íÆç)öÁëlöÆî
å+ð¼ô)êµê,ðvïgô)évfi X8ï5î<
gîãGñ ¸ï)ãõ½ävõ ävå 4»ävæ¢ç´ëlöÆîãlî+êµíÆð~ëlêïÆëlö¢îâ¢ãlî+êµîGægëâ1ôRâIîãGñ îæ¢îGî+éô8ãlî+êµí¢ðëï¤æ#ëlöÆîêëµãlîëlåö
ïëlö¢î#ðï5·ó]â¢ãlävï)ãlä~ë Æðvî+ê+ñ¨ëlï[ãlîâÆð¼ô)å+î#ëlö¢î#îGêëläõôRëlî \Hffi&fi C íÆåö±ô
ãlîGêµí¢ðëäêí¢æ¸ï)ãµëlí¢æÆôRëlîGð×æ¢ï)ëô
)ô)äð¼ôRìÆðvî
ÃïRã·ëlöÆîêµäëlíÆôRëläï¤æäæ Åö¢ävåöëlö¢îö¢ävç)ö¢ó]â¢ãläï)ãläë.åGðvô)êµêÅå+ï¤æ¢êµävêëlêÅï6êëµãlîWôRõ½ävæ¢ç E ïÅêfi
 	 	Åß 	8ý  	
G H<J fi
8

Aãô)åö¢îGæ94gï5
ñ[c fi
8
gî+êëô»ñ # fi 2"ãlï5Åæ¨ñEô)æ¢é ]fi)ø"AìIî+ãlç6fi´äbIî+ãlî+ægëlä¼ôRëläï¤æ#ìIîëîGî+æ êµö¢ï)ãµë"ô)æ¢é½ðï¤æ¢ç
	"!$# E ï5Åê # ãlîGé¢äå+ëôRìÆäðväë ïflëlö¢î½ãlî+êâIï¤æ¢êµîëlävõ îfi6ùyæ`1"ÞÝ5.ÚlÚß,@ARà
Ý N
< 5+?	
7»ñLX8ï¤æ¢ç
ï¤æ¢ç¢ñE
@\J\	F6fi
G 
J = fi ! ãlï5
gî+ðvðvôdôRæÆé
8
fi2î+êëô
Aãlï¤êfi C îGð)¸óPêµäõ½ävðvôRãläëävæfiKï)ãlðéfiKäéÆî KîìëµãôRú½åJ&î
»äé¢îGæ¢å+î/ô)æ¢éâIï¤êµêµä~ìÆðvî
åGô)í¢êµî+êfi < S7 3¢Þ (@Æà<( .*-,PÝ@¢à$Ý@ff53Ú*ÉÜ"ÝRÞ.B,@ARñvI D@J
\óZD[W@DEñUH,YJYJW fi
G DJ C fiîì&ñ
8
fi´ô)æ¢î+êµö&ñ8ô)æ¢é # fiî< fi 6 î+êµï¤í»ãlåGî±ô)ðvðïAåGôRëlävï¤æ;Åä~ëlöÀâIî+ãlêµäêëlîGægëô)æ¢é?ëµãôRæÆêµäîGægë E ï5Åêfi
1"ÞÝ5.ÚlÚß,@ARà 53Ú<*ÉÜ"ÝRÞ.B5,%@Aff 3L< 5fiL/
JD	F IF II\ó F[JAñE
@\J\[
 fi
G FflJ X fi  1î+æ¢ç¢ñffifl>fi =×ävêãôfiS=×ä»îGé êµåö¢îGé¢í¢ðväæÆçé¢ävêµå+äâÆðväæ¢îGê7Ãï)ã3æ¢îëï)ã4
E
ïÅêfi6ùyæ1ÞlÝ5."6fl*-?! ¿ÝRÞ.BGà&?»Ý&=
7 (fl*-?6 1ÅÚÞ;N6 7 ÝWß 6

@o(fl' 6vñ
C
ô)æ"´äîGç¤ï
!
8
ñGc
C
8
ñE
@\@\[Dfi
G IJ
6
fi 8äì¢ìIîGæ¢ê+ñ
6
fiG=Áô)êµï¤æ¨ñ1ô)æ¢é
6
fi
C
ëlîGäæEìIîãlç6fiÆùyægëlîãlæ¢î+ë
C
î+ã
»äåGî
!
ð¼ô)êµêµî+êÅí¢æ¢é¢î+ã
!
ï¤õ âIî+ëlä~ëlävï¤ævfi
<#
$»Ý	8AÞ+@o(fl'%Ý@"/¨Ú<'vÚ .*³Úß

ÞlÚ&(RàS,@%Ý	89@,d.&(fl*-,PÝ@¢àñUH,H% 
	F%Y@\RóZ
^F%YJHAñE
@\J\@\9fi
G J > fi 8í¢ïô)æ¢é ù&fi=ÁôRëµëôfi
	
öÆî ôRãìIîëîGî+æ õ ävå+î¿ô)æ¢é î+ðvîâÆö1ôRæEëlêfiQ1ÞlÝ5.ÚÚß,%@A)àÝ N *-?»Ú'&fl*-?
<#
<
@`*³ÚÞ+@o(fl*-,PÝ@o(fl'/Ý@,NÚÞlÚ<@f.Ú Ý@ 5Ú*ÉÜ"ÝRÞ.Ba1ÞlÝfl*³Ý5.Ýfl'¹à
<
 5+1()*3
@\J\6Hflfi
G W5J
8
fi#8í¢â¢ëô»ñ*>fi
C
ëô)ö¢ð]ñ,ô)æ¢é
8
fi Kö¢äæÆêëlï)æ0fi
8
êëlïAåö1ôRêëlävå
î
÷
íÆäðvä~ìÆãläí¢õ õ½ïAé¢î+ð/ïùyægëlîãlæ¢î+ë3â¢ãlävå+ävæ¢ç6fi
$»Ý	8AÞ+@o(fl'%Ý N

.lÝ@IÝ	 ,d.	+Ûfl@o(	>,/.à (@Iß,Ý@`*ÉÞlÝfl'¹ñE
9H	 JY[W ó W@
@
AñUH,YJY[W fi
G HJ = fiIX´ôRãlåö¢ï¤ðó/2·ôRðëlîãGñv2Sfi
C
åö»ãlïAî+é¢î+ãGñ¨ø fio2·ôRæÆêlôRð]ñ&ô)æ¢é9= fi
8
çRãôô)ðdfi
C
äòGîó]ì1ô)êµî+é
C
åöÆî+é¢í¢ðvävæ¢ç[ëlï[ùyõ#ó
â¢ãlï5
¤îfiKîì
#
îã Ãï)ãlõôRæÆå+îflfi 3»Þ (@Æà( .*-,]Ý@Æà$Ý@%Ý	=E89*³ÚÞfi/1ÛRà+*³Ú#àñE
9HRñI
	\J\[Dfi
G YJ
6
fi[X´ôRêµêµävæ
ô)æ¢é = fiJX´ô
»ä)
  
@\J\JD ffi&fiL3Ý- 8ÆÚ8ÆÚÝRÞ3@IÝfl*N*³Ý- 8ÆÚ8ÆÚ	.

 8,-'P,Þ+,58 A8Ú<?9(	-,PÝRÞ,@/- 81Ú.81Ú:
,%@A`/ÆÛ)à+*³Ú. à60ðví î+ãGñ2ï)êëlï¤ævfi
GH\J
6
fi,X´ô)êµêµävæ$ô)æ¢é = fi^X´ô
»ä
  
@\@\[ ffi&fi!Kö¢ïÅêµö¢ï¤í¢ðvé3ìIî/ç)ä)
gî+æâ¢ãlävïRãläëäæ$ô
÷
í¢î+í¢î213:=ÆÚÞ&(fl*-,]Ý@Æà 0ÅÚà+Ú&(RÞ .<?
<Ú*d*³ÚÞà+D	F H,YHó H,YJHAñE
@\@\[fi
GHflH<J > fi0ðîGäæ»ãlïAå&4 \H,Y[W@ ffi&fi- 81Ú.81Ú+,@A`/1ÛRà+*³Ú#à34ÆÝfl' 6
< <
á/Ý	"=E86*³ÚÞ

= =o'P,d.&(fl*-,PÝ@Æà 6GK?ävðî¤ñÆø8î<(5/ï)ã4ffi
GH!
J > fi6ðvî+ävæ»ãlïAå 4ô)æ¢é
6
fi,=Áí¢ægëlòflfi
#
ãlïAå+îGêµêµï)ãµóPêµöÆôRãläæ¢ç
÷
í¢îGí¢î+ävæ¢çÅõ½ïAé¢î+ðvê6ïAõ½äbAîGéêµåö¢î+éÆí¢ðävæ¢çdé¢ävêµå+äâÆðväæ¢îGê
¸ï)ã·ëlävõ î+óPêµöÆôRãlî+é¿ê\AêëlîGõ½êfiffi$»Ý	8AÞ+@o(fl'6Ý N7*-?»Ú

S7×ñUH,YF%	FRó F%HJ
AñUH,Y[W	
fi
GH!DJ876fi =Áô)åäî+ó =Áô)êµï¤æ ôRæÆé X fifl/ôRãlä¼ô)ævfi
#
ãlävå+ävæ¢ç å+ï¤æ¢ç¤î+êëläìÆðvî.æÆîëï)ã4ãlî+êµï¤í»ãlåGî+êfi
<
$»Ý	8»Þ+@f(fl'ÅÝ@
/IÚ'Ú&.*³Úlß

ÞÚ (RàB,%@9Ý	8@,d.&(fl*-,PÝ@Æà3NH,DHHF6Hó HHF%YEñ:H!YJYIfi
GHFflJ = fi =Áô)æ¢éî+êfi
#
ãlävå+ävæ¢ç êëµãôRëlî+ç¤ävî+êí¢æ¢é¢î+ãö¢îëlî+ãlï)ç¤îGæ¢î+ï¤í¢êêµîã
»ävå+î×ãlî
÷
í¢ä~ãlîGõ½î+ægëlêfi Ý	=E89*³ÚÞ 5Ú* :
Ü"ÝRÞ.BGàñGF%
 
JDHóZ
	F%YAñE
@\@\[DfiI1ÞlÝ5.ÚÚß,%@A)à
<
5+?	
7:2;¤ñ
C
ô)æ) ¢ãô)æ¢å+ävêµå+ï¢ñGc
C
8
fi
GHIJ > fiG=Áô)êµêµï)íÆðä=<î3ô)æ¢é"76fi
6
ï)ìIîãµëlêfi2·ôRæÆé9Åäé¢ëlöêµöÆôRãläæÆç /ï)ì9î+å+ëlä
gîGêÅôRæÆéô)ðç¤ï)ãlä~ëlöÆõ êfi1ùyæ 1ÞlÝ5.ÚÚß,%@A)à
<
5+?	
7>)?&&&RñÆø8î<!5/ï)ã4.ø@5#ñ c
C
8
ñ0H,DJYI\ó HF[\[DAñUH,YJY@Yfi
GH!J X fi%=×î+æ¢éÆî+ðvêµï)æ0fi
#
ãlävå+ävæ¢ç3åGï¤õ#â1í»ëlîãêµîã
»äåGî+ê
÷
í¢îGí¢î+ävæ¢ç3îIîGåëlêfiÝ	89@6,/.&(fl*-,]Ý@Æà´Ý N*-?»Ú

 7 3P
JH%
DH,
\óZDJ
9HRñ:H!YJHIfi
GH,W5J X fiI=Áî+æ¢é¢îGðêµï¤æ ôRæÆé
C
fiIKöÆô)æ¢ç6fi #dâ¢ëlävõ½ô)ð,äæ¢åGî+ægëlä)
gîóPåGï)õ â1ôRëläìÆðvî$â¢ãlävï)ãlä~ë¿âÆãläåGäæ¢ç Ãï)ã8ëlöÆî= ^= H
÷
íÆî+í¢îfiU=ÆÚÞ (fl*-,PÝ@¢àC0·Úà+Ú&(RÞ .+? 3DJH H[W	\ óZHJHJDAñUH,YJY	\9fi
H,

GH!HJ > fi	=×åæ¢ävç)öEë,ô)æ¢é 76fi2·ô)äðvî<;]/évfi ffi < @`*³ÚÞ+@IÚ<*  .Ý@IÝ	 ,d.à&fi^=Áù 	 # ãlî+êµê+ñ ! ô)õ3ì¢ãlävé¢ç¤îQ=
8
ñ^c C
8
ñ9H,YJY[W fi
GH!YJ X fi =×ï¤í¢ðvävævfi C âÆðvä~ëµó]â¢ãlïAï6â¢ãlï)ì1ôRìÆäðvävêëläå3êµåö¢îGé¢í¢ðväæÆç9fi # ãlîó]âÆãläægëGñ 6 äåGîc8æ¢ä)
¤î+ãlêµä~ëgñ C îâ¢ëlîGõì¨îã
	\J\@F6fi
G 
	\J 6 fi¨ø3<í æ¢î+ò+ó Udí¢îGä µô9fiS1"ÞÝ5.Úàà+ÝRÞ: /`?9(RÞ+,@ A 7 Ý\ßgÚ<'¹àQN+ÝRÞ
< @`*³ÚARÞ&(fl*³Úlß@: /¨ÚÞ.-5,d.ÚàD53Ú<*ÉÜ"ÝRÞ.BWà6 # övfi >fi 	 ö¢î+êµävê+ñ
]ävæ¢é¢öÆï
gîGæ)c8æ¢ä)
gîãlêµäë[ï 	 îGåö¢æÆï)ðvï¤çfl¤ñÆù C 2ø Y@\RóZ	F[\ó F%J[WGóZHAñI
@\J\@\9fi
G 
H<J 6 fi8ø3<í æ¢î+ò+ó Udí¢îGä µô9fi C ïï¤í»ãlæNëlävõ îGê¿ävæTô â¢ãlïAå+îGêµêµïRãµóPêµö1ô\ãlävæ¢ç
÷
í¢îGí¢îÅäëlöCêµî+ã
»äåGîäægëlî+ãµãlí»â¢ëlävï¤æ¢êfi
- 8ÆÚ8ÆÚ<,%@AR/1ÛRà+*³Ú#à D	F  DIHóZDJHJAñE
@\@\J\9fi
G 
@
J
8
fi%#8é¢ð»ò4¤ï6fi # ôRãlävê =×î+ëµãlï # ãlävå+ävæ¢ç  	 ö¢î·õ½ävæ¢äõô)ðväêë/é¢äbIîãlîGægëlävôRëlîGé êµî+ã
»äåGî+ê,êµï¤ðí¢ëläï¤ævfi¤ùyæ 1ÞlÝ5.ÚÚß@:
,%@A)àC/¨Ú.-)Ú+@`*-? < @*³ÚÞ+@o(fl*-,]Ý@o(fl' ¿ÝRÞ.BWà ?»Ý&=Ý@%- 8(fl' ,*ÉÛ.Ý N+/¨ÚÞ.-5,/.lÚ <  -·Ý^/ &&\ñ¢ùZ]]]Åñ»â¢â0fi0H5IJYWó H,9H)ñ
H!YJYJYfi
G 
@DJ 6 fi 6 ävç)öEëlîãGñ 76fi  fi C öÆô)ægëlö¢ä)4»í¢õô\ãGñ¨ô)æ¢é  fi05"ôRõô)òGô4»ädfi#dæ¿îAëµãlî+õô)ðêµîã
»ävå+î3éÆäêµåGä~âÆðvävæ¢î+ê8äæ×êµäæÆç)ðvîó
êëôRç¤î
÷
í¢îGí¢î+ävæ¢ç½ê\»êëlî+õ½êfiffi$»Ý	8»Þ+@f(fl'%Ý N  = =o'P,PÚß1ÞlÝ&(+,-'P,-*ÉÛRñE
[W%FJ\[Y\ó FH,Eñ:H!YJY@\9fi
G 
^FflJ = fi C ô4)ôRëô»ñ C fiIø8ï¤ç)íÆåö¢ä]ñ&ô)æ¢é 76fi #dävò+í¢õ½ädfi
8
æÁô)æÆô)ð)»êµäê´ï,ëlöÆî= 7 H
÷
í¢îGí¢î#í¢æ¢éÆîã´ãlï)íÆæ¢é»ó]ãlï)ìÆävæ
êµåö¢îGé¢í¢ðväæ¢ç6fiU=ÆÚÞ (fl*-,]Ý@Æà+0ÅÚà+Ú (RÞ&.+?gñ0H,Y D[W HóZDJHIAñUH,YJWHflfi
G 
flIJ > fi C åö»ãô)ç)î¿ô)æ¢éT> fi=×äðvðvîãfi 	 ö¢î
÷
í¢îGí¢î= 7H Åäëlö ëlöÆîêµö¢ï)ãµëlî+êë½ãlî+õô)ävæ¢äæÆç±âÆãlïEåGî+êµêµävæ¢ç±ëlävõ½î
é¢äêµåGä~â1ðävæ¢îflfi U=1ÚÞ (fl*-,PÝ@Æà+0ÅÚà+Ú&(RÞ .<? 3NHF  [W	\,* JH	F¢ñ0H,YJJ fi
G 
@J 2fi
C
åö»ãlïAî+é¢î+ãdô)æ¢é"= fiPX´ôRãlåö¢ï¤ðó/2ô)ðëlîãfi Kîì¿êµîã
gîãlêdí¢æÆé¢îãdï5
gîãlðvïgô)éX8ï5NêµåöÆî+é¢í¢ðvävæ¢çåWô)æöÆî+ðâ0fi
1"ÞÝ5.ÚlÚß,@ARà
<
3 )	¤ñ`2î+ãlðävæ¨ñ 8îãlõô)æ ¤ñ:H,WHó H,H@\AñI
	\J\[Dfi
G 
JW5J
C
fi
C
ëlävé¢öÆô)õñ9}ãfi
#
ãlävå+ävæ¢çôRæÆéÁå+ï¤æ¢ç¤îGêëläï¤æ±õô)æÆô)ç)îGõ½î+ægëävæ ô[æ¢î+ëïRã4 ÅäëlöÁöÆîëlîãlï¤ç¤î+æÆî+ï¤í¢ê´í¢êµî+ãlêfi
<#
3»Þ&(@¢à( .*-,]Ý@Æà3Ý@

89*³Ý	n(fl*-,d.Ý@`*ÉÞlÝfl'¹ñGF%Y YJW@\óZYJH@\AñI
	\J\@F6fi
G 
@HJ
8
fi!Käî+ãlõôRæ#ôRæÆé = fi^X´ô\ãlåö¢ï¤ð~ó/2·ô)ðëlîãfi
!
ðvô)êµêµä|»ävæ¢ç
C
åö¢îGé¢í¢ðväæÆç
#
ï¤ðväåGäîGêUÅä~ëlö3ãlî+êâIîGåëëlï+c8æ6Ãô)äãlæ¢î+êµê
äæ¿ô)æ)= 8ù HflfiI1ÞlÝ.lÚÚß,@ A)à

 7 /`,A	
Ú<*ÉÞ+,/.à
	\J\[Dfi
H,D
